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Prefazione 

di Daniele Manacorda 


Quando, alcuni anni fa, discutendo con la Casa editrice che oggi ospita questo bel vo- 
lume, passammo in rassegna le principali carenze dell’offerta editoriale nell’ambito della 
manualistica archeologica, il tema del rilievo di sin e monumenti antichi (e non solo) e 
dell’analisi tecnica delle strutture apparve subito tra i più urgenti. Non che siano manca- 
ti in anni più o meno lontani altri buoni contributi in tal senso, sul piano del rilievo archi- 
tettonico come su quello dell’analisi strutturale delle murature; mancava tuttavia un’ope- 
ra che collocasse con coerenza la teoria e la pratica del rilievo archeologico nel contesto 
organico delle procedure dell’archeologia stratigrafica. Non mancava però un potenziale 
autore, cioè Maura Medri, la cui esperienza nel settore costituiva una testimonianza con- 
creta della possibilità e della fecondità di questa contestualizzazione. Il suo nome venne 
dunque spontaneo allora, come oggi naturale è la soddisfazione di veder portato a com- 
pimento un lavoro tanto impegnativo nella scrittura quanto complesso e meticoloso 
nell’apparato illustrativo (che si è giovato della mano paziente di Claudia Calvaresi). 

Nella sua densa introduzione, che rende per tanti versi superflua questa mia breve 
presentazione, Maura Medri ricorda una verità elementare, ma non per questo meno si- 
gnificativa: l’importanza della capacità di vedere. Non ci si stupisca se nelle procedure 
del disegno archeologico, prima di ogni altro supporto tecnico tradizionale o avanzato, 
si chiede all’operatore di sviluppare proprio questa dote, che si esplica attraverso due at- 
teggiamenti fondamentali: la ricerca delle risposte possibili alle domande che l’archeolo- 
go sa di dover porre ai contesti; la curiosità di trovare nei monumenti le risposte a inter- 
rogativi che per altre vie l’archeologo stesso non sia ancora riuscito a formulare coeren- 
temente. In questo senso, il disegno ci si presenta come una medaglia a due facce, che in- 
sieme lo definiscono come una originalissima e imprescindibile forma di conoscenza. 

Lo sapevano bene peraltro gli «antichi», se con questo nome vogliamo chiamare 
quei grandi artisti del primo Umanesimo che affidarono proprio al disegno il compito 
di trarre dalle architetture del passato i canoni formali e la razionalità di una sapienza 
antica, e al tempo stesso gli elementi di un nuovo linguaggio: come fecero Donatello e 
Brunelleschi, aggirandosi a Roma tra i ruderi della città antica non solo per ammirarli, 
ma per studiarli proprio attraverso la pratica del disegno, facendo scavare «in molti luo- 
ghi - si raccontava - per vedere e riscontri de’ membri degli edifici e le loro qualità». 

Non diversamente, da un impulso all’esame autoptico e al confronto tra i risultati di 
tali indagini con le informazioni derivate dalle fonti classiche, avrebbe tratto alimento 
quel nuovo atteggiamento, oggi diremmo scientifico, nei confronti del paesaggio anticp 
che, per opera di Leon Battista Alberti, avrebbe dato vita ad una prima immagine del- 
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la realtà fisica della stessa città di Roma, misurata con il rilievo strumentale e rappre- 
sentata graficamente. 

La pratica del disegno archeologico si è dunque mossa sin dalle sue origini nell’am- 
bito delle indagini topografiche. E in quell’ambito si è anche storicamente consolidata 
nel secolo scorso anche dal punto di vista delle discipline accademiche. Originali svi- 
luppi nella tecnica della rappresentazione e nelle procedure di analisi monumentale si 
devono proprio alla scuola della topografia archeologica, che in Italia ha avuto illustri 
protagonisti, ma ha ragione la Medri nel rimarcare che una certa impostazione del ri- 
lievo come pratica prevalentemente tecnica ha reso il campo della documentazione gra- 
fica poco incline alle discussioni sul metodo, necessarie invece per rendere il documen- 
to grafico «omologo alla procedura rinnovata dell’indagine sul campo». 

In altre parole, non è possibile disgiungere il rilievo dallo scavo, ed anche l’enorme 
balzo in avanti che le tecnologie digitali hanno fatto compiere sia al rilievo topografico 
che a quello delle strutture non può aggirare il tema della coerenza metodologica della 
critica affidata al disegno con quella affidata agli strumenti di lettura stratigrafica dei 
contesti, sia orizzontali che verticali. 

Maura Medri, d’altra parte, che alla scuola topografica di Cairoli E Giuliani ha at- 
tinto la solidità delle sue basi tecniche e alla scuola stratigrafica di Andrea Carandini 
quelle più propriamente culturali, si trovava certo nella miglior posizione per tentare 
una sintesi non solo possibile, ma feconda, come questo stesso libro testimonia. 

Il rilevatore (o il disegnatore, come a volte si dice nell’idealistica convinzione che si 
tratti di un mero detentore di un sapere tecnico) è a tutti gli effetti un ricercatore, cui non 
deve sfuggire né l’unità del contesto archeologico sul quale opera né la sua composizio- 
ne analitica, che richiede la messa in atto di quelle filologie che consentono all’archeolo- 
gia di presentarsi, per una sua parte almeno; come una scienza dotata di pratiche condir 
vise nella costruzione del dato e nella sua interpretazione. Giustamente la Medri ricorda 
infatti cheil disegno! riproducendo la realtà attraverso l’interpretazione grafica, ha come 
fine quello di «rendere possibile la comparazione»; è quindi, potremmo aggiungere, alla 
base di quella «pratica del confronto» che fu alle origini dell’archeologia moderna e che 
è - nelle parole del conte di Caylus - «come l’esperimento per il fisico». 

Senza questa intima convinzione non capiremmo perché la Medri chieda giusta- 
mente al rilevatore di avere una conoscenza approfondita delle caratteristiche dei ma- 
nufatti e di saper applicare la sua tecnica nei contesti più diversi. Né capiremmo l’at- 
tuale impetuoso sviluppo dell’analisi stratigrafica delle architetture, che ci permette - a 
differenza di venti anni fa - di parlare di archeologia dell’architettura e di considerarla 
ormai a tutti gli effetti come una nuova disciplina su cui formare nuovi ricercatori e co- 
me un nuovo campo di applicazione del rilievo in funzione tanto della conoscenza sto- 
rica quanto di ogni progetto di restauro degno di questo nome. È bene quindi che gli 
archeologi sentano il campo del rilievo come un loro proprio campo di intervento e che 
- pur riconoscendo l’utilità e la necessità delle competenze specialistiche - riducano 
quell’atteggiamento di delega ad altri della documentazione grafica dei contesti ar- 
cheologici che rivela ancora talvolta una sottovalutazione delle potenzialità di questo 
mezzo, non solo sul piano della ricerca ma anche su quello della comunicazione. 

Il disegno archeologico, infatti, non è solo un’analisi critica dell’ oggetto da rilevare. 
È anche una sua illustrazione, o meglio è la base filologica e scientificamente convali- 
data dell’illustrazione archeologica: il luogo dove la ricerca si intreccia alla buona di- 
vulgazione, dove si esercita al meglio la capacità evocativa dell’archeologia, dove arte e 
letteratura mettono in campo le loro potenzialità espressive nella descrizione di uomi- 
ni, monumenti e paesaggi senza rinunciare alla storia. 
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a Walter 


O scrittore, con quali lettere scriverai tu 
con tal perfezione la intera figurazione 
qual fa qui il disegno? 

Leonardo 

Quaderni di anatomia 


II rilievo archeologico differisce da qualsiasi altro tipo di rilievo per due motivi. Il 
primo motivo è di ordine materiale: la varietà degli oggetti considerati, dall’edifìcio al- 
lo strato, dallo scheletro all’area di frammenti fittili sparsa sulla superficie del terreno, 
allo scafo di una nave sommersa con il suo carico. Occorre conoscere in modo ap- 
profondito le caratteristiche degli oggetti stessi e saper applicare la tecnica in contesti 
diversi, piegandola a esprimere il loro significato, indirizzandola a documentare i dati 
necessari allo studio. Tutto ciò incide sulla formazione dell’archeologo rilevatore e lo 
differenzia da qualsiasi altro professionista che lavori nel settore del rilievo archeolo- 
gico. 

H secondo motivo è di ordine concettuale: il disegno archeologico è innanzitutto un 
documento scientifico, e come tale riproduce la realtà attraverso l’interpretazione gra- 
fica secondo criteri e regole fissati. Diviene pertanto necessaria l’applicazione di un me- 
todo esplicitato nelle sue regole. Applicare un metodo vuol dire che il ricercatore sce- 
glie rassortimento più adatto dell’insieme documentario, sceglie il codice grafico di rap- 
presentazione e, naturalmente, usa la tecnica più idonea. Il fine è rendere possibile la 
comparazione tra le evidenze tramite il duplice riscontro tra documentazione e inter- 
pretazione storica. 

Il percorso fatto per giungere alla formulazione attuale è lungo e ricco di esperiènze 
tra le più dissimili. Il disegno di soggetto archeologico ha avuto bisogno dell’apporto di 
più generazioni per affrancarsi dal mero valore di illustrazione della scoperta e diveni- 
re esso stesso strumento di conoscenza e di studio. Gli intrecci di questa evoluzione me- 
ritano un racconto a parte, un altro libro che non sia questo, dove si raccolgono le idee 
maturate in anni recenti è la prassi di lavoro più attuale. Qui basta considerare che per 
lungo tempo generazioni di archeologi si sono del tutto disinteressate delle tecniche del 
rilievo topografico e del rilievo architettonico, mentre dal Rinascimento ai nostri giorni 
generazioni di architetti si sono dedicate ad affinare questi mezzi tecnici, dando per 
scontato che nella formazione di un architétto sia inserito Io studio del rilievo come 
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strumento di conoscenza dell’architettura e anche come forma di espressione privile- 
giata, attraverso cui comunicare dati e osservazioni. Per questo motivo gli archeologi 
hanno delegato e continuano a delegare l’intero fronte della documentazione grafica 
delle evidenze a coloro che possiedono la sapienza tecnica del rilievo e del disegno, pri- 
vandosi così della possibilità di dominare e governare dal punto di vista metodologico 
un mezzo di comunicazione tanto raffinato. In particolare, lo studio dell’architettura 
antica riceve tuttora da architetti e ingegneri alcuni tra i contributi migliori (si pensi al- 
le opere di J.P. Adam, P. Gros e F. Rakob e alla collana editoriale su Pompei diretta da 
V.M. Stroka). 

Di conseguenza, resta scoperto l’aspetto formativo degli studenti in archeologia, che 
solo in pochi atenei italiani trovano un insegnamento specifico. La cattedra di Rilievo e 
analisi tecnica dei monumenti antichi venne istituita per la prima volta a Roma negli an- 
ni Settanta del secolo scorso, in seno all’Istituto di Topografia antica della «Sapienza», 
l’unico in Italia che per la sua lunga tradizione poteva accoglierla. La cattedra è tuttora 
ricoperta da C.F. Giuliani, dal quale ormai numerose generazioni di studenti romani, 
me compresa, hanno ricevuto un insegnamento fondamentale di estrema utilità, incen- 
trato sulla tecnica del rilievo diretto e sulla lettura critica delle caratteristiche struttura- ; 
li degli edifici antichi. Non si può pretendere che l’istituzione di una cattedra crei auto- 
maticamente lo statuto di una disciplina, meno ancora nel settore dell’archeologia, il cui 
stesso ambito parrebbe per certi versi ancora da definire e in cui le specializzazioni pro- 
fessionali interne sono per questo motivo ancora meno chiare e in continua evoluzione. 

Di fatto, nel contesto variegato di università, soprintendenze, cantieri di scavo, opera- 
no nel settore del rilievo archeologico professionisti di vario tipo, laureati in architettu- 
ra o ingegneri o geometri o archeologi, che hanno maturato esperienze sul campo e che 
da queste dovrebbero aver appreso la, capacità di affrontare i temi tecnici e metodolo- 
gici, tuttavia senza avere ricevuto una formazione specifica al riguardo. 

Anche sul fronte delle idee e dèi metodi la situazione odierna appare poco defini- 
ta. Tutto il settore della;documentazione grafica, e al suo interno lo studio dell’archi- 
tettura antica, è rimasto come impenetrabile alle discussioni sul metodo che invece, nel 
contempo, stavano cambiando il modo di pensare e di lavorare degli archeologi per- 
ché è mancata una riflessione approfondita sui metodi e sulle tecniche necessari per \ 
rendere il documento grafico omologo alla procedura rinnovata dell’indagine sul cam- 
po. La contraddizione è resa evidente dalla mancanza di regole e di codici riconosci- 
bili e accettati dalla comunità scientifica, regole preposte alla realizzazione e codici da 
usare nella rappresentazione. La discussione si è orientata solo di recente verso l’ana- 
lisi stratigrafica dei manufatti architettonici, espressioni tra le più complesse della cul- 
tura materiale, e non a caso ha trovato più spazio tra gli studiosi che si occupano 
dell’epoca post-classica: un esempio ne è la rivista «Archeologia dell’architèttura», na- ; 
ta per iniziativa di T. Mannoni e R. Parenti. Questa situazione si è radicata sul convin- 
cimento che il ‘rilevatore’, o ‘disegnatore’ come si dice correntemente, sia solo uno 
strumento nelle mani di chi conduce una ricerca o uno studio e non un ricercatore egli 
stesso. 

Per questi motivi, mi e parso utile riproporre un manuale di rilievo, anche se già esi- 
stono ottimi testi per gli studenti di architettura che trattano l’argomento, ma che omet- 
tono talune informazioni di partenza, date per scontate, oppure non contengono infor- I 
mazioni provenienti da altri settori disciplinari affini, pure necessarie anche se a livello 
non approfondito. All’archeologo che si occupa di documentazione grafica si richiede 
di essere un disegnatore, un rilevatore, un topografo e, infine, di avere competenze 
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informatiche almeno nel settore della computer graphics. Questo libro è stato scritto 
con l’intento di raccogliere le cognizioni di base utili per chi si voglia cimentare in que- 
sto ambito professionale e per coloro che lavorano sul campo; è rivolto agli studenti uni- 
versitari dei corsi di laurea in Lettere e in Beni culturali, i quali, come noto,, possono 
provenire dalle formazioni più diverse. Si è scelta, quindi, una presentazione semplice 
dei temi tecnici, accompagnata però da indicazioni precise dei criteri da seguire per la 
documentazione archeologica e lo studio dei manufatti antichi. Considerando, inoltre, 
che uno studente può trovarsi sprovvisto di mezzi - e anche l’archeologo, in svariate oc- 
casioni - si sono illustrate le tecniche più semplici, insieme a quelle che comportano 
l’uso di strumenti tecnologici avanzati. In questo libro, coloro che hanno ricevuto una 
preparazione specifica nel campo del rilievo, come gli architetti, gli ingegneri e i geo- 
metri, non avranno nulla da imparare sotto il profilo tecnico, ma mi auguro che trovino 
almeno spunti di discussione sul metodo; coloro, invece, ai quali manca una prepara- 
zione tecnica adeguata, ma che sono più addentro alla metodologia dell’indagine ar- 
cheologica, troveranno le informazioni necessarie a risolvere i problemi pratici che que- 
sta sottende. 

Da ultimo, una raccomandazione rivolta ai più giovani che leggono con la voglia di 
imparare. Molto spesso ho sentito dire con rammarico «non sono capace di disegnare», 
oppure «il disegno è una cosa che proprio non mi riesce», alludendo alla propria inca- 
pacità di esprimersi attraverso la forma grafica. Vorrei che tutti coloro che si sentono in 
queste condizioni si tranquillizzassero prima di intraprendere la lettura del volume. 
L’abilità nel disegno non è soltanto una dote di natura: come tante altre capacità ma- 
nuali e intellettuali può essere coltivata o conquistata in misura sufficiente, sé vi si pone 
impegno e costanza. Molto di quanto è richiesto per eseguire una documentazione gra- 
fica di buon livello si può fare seguendo attentamente poche regole fondamentali. Le 
doti innate aiuteranno, poi, quelli che si rivolgeranno al disegno come loro attività prin- 
cipale o preferenziale. Tra le doti innate di coloro che sono abili nel disegno, la più im- 
portante è la capacità di vedere. Nel 1879 Viollet Le Due scrisse un manuale di disegno 
in forma di racconto per un giovanissimo allievo ( Histoire d'un dessinateur. Comment on 
apprend à dessiner, Paris 1879, riproduzione anastatica Paris 1978). All’inizio del suo libro, 
l’architetto francese spiega di essersi interessato al ragazzo perché aveva visto un suo 
disegno e da questo aveva potuto giudicare buone le doti di par- 
tenza. Il disegno raffigura un gatto: non è bello ma è particolare 
perché il ragazzo, sebbene ignaro delle leggi della prospettiva, era 
comunque riuscito a fissare l’immagine frontale dell’animale che 
avanza. Questo piccolo racconto introduttivo serviva a Viollet Le 
Due per affermare l’importanza che lo spirito di osservazione ri- 
veste nel campo del disegno. 

La capacità di osservare è più in generale ima dote indispen- 
sabile per l’archeologo e va sostanziata con la conoscenza degli 
oggetti osservati e colui che sa è colui che trae più frutto dalle 
proprie osservazioni: il disegno dovrebbe essere percepito e pra- 
ticato come una forma di conoscenza attraverso cui l’archeologo 
si riappropria di una parte del mondo antico e in un certo qual 
senso la ricrea attraverso lo studio e l’interpretazione. 

M.M. 

Roma, marzo 2003 
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Avvertenza | 

Il testo di questo libro è suddiviso in due sezioni: nella prima gli argomenti sono esposti { 

e spiegati in forma discorsiva, nell’altra gli stessi argomenti sono ripresi in schede tecnico- ! 

pratiche, adatte per una consultazione rapida. I riferimenti dal testo alle schede sono fun- I 

zionali alla lettura e alla comprensione: nel capitolo 1, il più tecnico e anche quello che for- J 

nisce i concetti di base, la prima volta che un tema viene presentato sono inserite nel testo | 

una o più parole chiave, evidenziate in grassetto e seguite dal rimando al numero delle sche- J 

de relative. 1 

Si è preferito eliminare del tutto le note di tipo bibliografico poiché molti argomenti so- § 
no ricorrenti nella letteratura specialistica, mentre sono stati privilegiati i rimandi interni. J 
Ulteriori informazioni sui temi collaterali non sviluppati in dettaglio si possono trovare nel- f 
la bibliografia ragionata che correda il volume. 


Manuale di rilievo archeologico 



1. Il rilievo: 
tecniche e metodi generali 


Ciascun rilievo va studiato e considerato come un caso a sé stante, perché le pe- 
culiarità dell’oggetto da rilevare e il contesto spaziale in cui esso si trova possono 
combinarsi dando luogo a molteplici situazioni particolari. 

L’archeologo classico opera in prevalenza su contesti caratterizzati dalla presen- 
za di evidenze monumentali ridotte allo stato di ruderi, le quali possono essere già 
scavate o da scavare oppure da documentare nell’ambito di un territorio. L’archeo- 
logo che si occupa di medioevo, o più in generale di edilizia storica, condivide que- 
sta stessa situazione ma in più analizza anche edifici ancora in uso o integralmente 
conservati sino alle coperture. L’archeologo pre-protostorico spesso studia grotte e 
ripari, veri e propri monumenti naturali trasformati dalla presenza dell’uomo, e 
spesso deve documentare labili tracce rimaste nel terreno che si comprendono solo 
con lo scavo. Ognuna di queste situazioni richiede ima strategia di approccio di- 
versa. Ciò che invece accomuna tutti i contesti è la tecnica del rilevamento, cioè la 
modalità e la procedura con cui si esegue il rilievo. La tecnica è una base di lin- 
guaggio di cui tutti dovrebbero disporre. Su questa base di linguaggio, poi, si pos- 
sono innestare i discorsi circa la metodologia, cioè l’insieme dei criteri cui la docu- 
mentazione stessa deve sottostare perché sia significativa ai fini scientifici. 


1.1. Le tecniche 

Eseguire un rilievo o decidere quali grafici debbano essere presenti all’interno di 
un insieme documentario comporta la conoscenza di numerose cognizioni tecniche 
a proposito del rilevamento e del disegno. Ma anche se non si è artefici del rilievo o 
responsabili delle scelte, tali cognizioni sono indispensabili perché senza di esse è 
impossibile anche giudicare o leggere un grafico. 

1.1.1. Le rappresentazion i grafiche 

Esistono vari sistemi e vari tipi di rappresentazione grafica, tra i quali solo alcu- 
ni sono adottati in am bito archeologico. Si preferiscono, infatti, quelli propri del di- 
segno tecnico, più adatti a mostrare le caratteristiche degli oggetti, evitando di in- 
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serire elementi estranei che possano ingenerare confusione nell’osservatore. L’ap- 
porto creativo è molto ridotto: la riproduzione dal vero, lo schizzo, e il disegno a 
mano libera in generale, hanno un uso assai limitato e soltanto nella rifinitura fina- 
le del rilievo interviene una fase in cui il disegno può essere eseguito dal vero per la 
descrizione dei dettagli. 

Il disegno archeologico deriva gran parte del suo valore scientifico dalla corret- 
ta applicazione di alcune regole di base. L’insieme di regole mediante le quali è pos- 
sibile rappresentare un oggetto su di un piano bidimensionale, come è il foglio su 
cui si disegna, appartiene al dominio della geometria descrittiva. I concetti fonda- 
mentali da conoscere sono due: il concetto di proiezione e quello di sezione. L’in- 
sieme di regole mediante le quali è stata codificata la tipologia delle rappresenta- 
zioni appartiene al dominio dell’architettura ed è lo stesso per progettare come per 
rilevare. Le rappresentazioni grafiche di base sono tre: la planimetria, la sezione e il 
prospetto (o alzato), ai quali possono essere associate vedute assonometriche o pro- 
spettiche. A questo che è il nucleo fìsso delle norme, per l’archeologia si aggiungo- 
no criteri specifici, soprattutto grafici, e metodi di esecuzione che hanno lo scopo 
di accentuare ed evidenziare al massimo il valore documentario della rappresenta- 
zione grafica. 
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Fig. 1.2. Proiezioni 
ortogonali. 
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Qualsiasi tipo di rappresentazione sul piano bidimensionale comporta una 
proiezione, cioè una costruzione geometrica che consiste nel congiungere un cen- 
tro con i punti significativi dell’oggetto da rappresentare tramite linee (dette anche 
raggi) le quali vengono prolungate sino a raggiungere un piano, quello appunto do- 
ve si effettua la proiezione dei punti stessi. I tre elementi sempre presenti sono, 
quindi, il centro di proiezione (o punto di vista), i raggi proiettanti e il piano (o qua- 
dro) su cui vengono proiettati i punti dell’oggetto. Il piano astratto su cui si proiet- 
tano i punti è, in pratica, quello che viene rappresentato sulla superficie del foglio 
su cui si disegna. Le proiezioni vengono distinte in cilindriche o coniche, a seconda 
che il centro sia posto all’infinito oppure a una distanza finita, nella rappresenta- 
zione grafica corrispondente a un punto scelto da colui che disegna. 

Le proiezioni ortogonali. Le proiezioni ortogonali, o metodo di Monge, sono di tipo 
cilindrico, per cui il centro è posto all’infinito e i raggi sono tra loro paralleli e or- 
togonali (cioè perpendicolari) rispetto al piano su cui sono proiettati (fig. 1.1 a). Le 
piante, i prospetti e le sezioni costituiscono una applicazione pratica del metodo 
delle proiezioni ortogonali. Poiché una sola proiezione non è sufficiente a descrive- 
re la forma degli oggetti tridimensionali, si assumono sempre almeno tre piani di ri- 




Fig. 1.3. Proiezioni 
ortogonali: alterazione 
delle misure lineari. 
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in pianta la lunghezza AB dell’oggetto risulterà più corta del reale mentre 
la lunghezza CD sarà identica 


piano di proiezione 



in pianta le proiezioni di E'-E"-E"' e di D' -D" coincidono con il medesimo 
punto non è possibile distinguere i piani su cui sono i diversi punti e non è 
possibile vedere la differenza di livello esistente tra i punti B, C e D" 


ferimento, tra loro ortogonali (fig. l.lb); di qui la necessità di realizzare ima o più j 
planimetrie, una o più sezioni. 

In questi due tipi di rappresentazione bidimensionale si prende in considerazio- | 

ne solo una coppia di assi di riferimento: nella planimetria il piano di proiezione è j 

orizzontale e sono considerati due assi tra loro ortogonali che per convenzione ven- 1 

gono chiamati x e y; nella sezione e nei prospetti il piano è verticale ed è considera- j 

to l’asse x o l’asse y, cioè una delle due dimensioni in pianta, e un terzo asse per Fai- J 

tezza, sempre per convenzione definito z. Con questo tipo di proiezioni si ottiene una j 

visione che è nettamente diversa da quella cui siamo abituati, dal momento che i no- I 

stri occhi vedono in modo prospettico, cioè secondo una proiezione conica con cen- J 

tro posto all’orizzonte, rispetto all’osservatore. A seconda della disposizione dei pia- § 

ni, nelle proiezioni ortogonali gli oggetti appaiono in viste zenitali, come se si stesse I 

guardando dall’alto, o frontali, come se si stesse guardando da un piano perfetta- I 

mente parallelo a ogni punto dell’oggetto, ma in ogni caso non c’è la profondità di | 

campo della visione prospettica. Molte forme possono sembrare diverse, altre ina- § 

spettatamente simili, perciò occorre educare ed esercitare il proprio sguardo a co- J 

gliere le linee essenziali e le geometrie di base che debbono comparire proiettate sul : 

piano, eliminando le altre (fig. 1.2). Ciò aiuta in modo determinante quando si deb- 1 

bono scegliere i punti da rilevare (cfr. fig. 1.17). Nelle planimetrie, come nelle sezio- 
ni e nei prospetti, le dimensioni corrispondono a quelle misurabili nella realtà sol- 
tanto quando gli oggetti si trovano su piani paralleli a quello su cui si effettua la proie- - 
zione; per converso, quando i piani sono paralleli non possono essere descritti i di- f 
slivelli e gli aggetti o le rientranze esistenti sulle superfici (figg. 1.3 e 1.4). 
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Tenendo conto che nel rilievo si usano per le proiezioni soltanto i piani tra loro 
paralleli o perpendicolari, occorre scegliere la disposizione di vari piani, in modo ta- 
le da rappresentare al meglio tutte le caratteristiche interessanti delle evidenze. I 
problemi di corrispondenza delle misure reali e di resa delle superfici non si avver- 
tono molto nelle planimetrie degli edifici, poiché un piano orizzontale verrà a esse- 
re sempre parallelo ai piani di calpestio e perpendicolare agli elevati, per cui le uni- 
che porzioni meno descritte sono quelle che presentano dislivelli, come le superfici 
delle strutture murarie non conservate a causa dei crolli, i vani scala, le fogne e co- 
sì via; al contrario, possono avere una incidenza notevole nel contesto dello scavo, 
dove le piante delle unità stratigrafiche, e in particolare quelle degli strati a matrice 
terrosa o delle fosse, spesso presentano una superficie articolata, la cui morfologia 
per questo motivo viene documentata anche con quote altimetrichc, aggiunte alla 
pianta, e con segni grafici appositi per la caratterizzazione (paragrafo 2.3.2). Nei 
prospetti la situazione è ribaltata. I prospetti degli edifìci possono risultare poco de- 
scrittivi della struttura architettonica quando la superficie muraria è curva o artico- 
lata da elementi curvilinei, come nicchie, colonne o aggetti di decorazione, mentre 
sullo scavo il prospetto della sezione stratigrafica è condotto sempre secondo un 
piano verticale, facilmente riproducibile con la proiezione (vedi subito oltre). 

La planimetria. La planimetria (o pianta) serve a rendere l’immagine dell’oggetto 
nella sua estensione e nelle sue dimensioni, rispetto a un piano orizzontale. In rap- 
porto alla posizione di questo piano, su cui si esegue la proiezione dei punti, si pos- 
sono avere visioni pianimetriche diverse. Quando il piano è posto al di sopra degli 
oggetti si ha una visione zenitale, completa della superficie di questi; quando il pia- 
no è secante, cioè taglia gli oggetti, viene rappresentata anche una parte interna de- 
gli oggetti stessi, quella tangente il piano (fig. 1.5). In quest’ultimo caso, quindi, si 
ha una sezione condotta secondo un piano orizzontale. 

In ambito archeologico, la planimetria ha avuto, e talvolta continua ad avere, un 
ruolo prevalente rispetto agli altri tipi di rappresentazione, proprio per il suo caratte- 


Manuale di rilievo archeologico 


re estensivo e, solo in apparenza, 
esaustivo: la vista in pianta si 
presta, infatti, alla lettura dei ca- 
ratteri compositivi degli edifici, tir 
alla visione sinottica delle fasi, al- 

la documentazione dello stato di ^ - P' an0 orizzontale 

fatto come dell’ipotesi ricostrut- j> rispetto ai quadri 

. / posto sopra 

tiva. Spesso tutti questi contenu- l’oggetto 

ti sono mescolati e condensati in 
una unica immagine grafica del kT 
tutto fuorviarne. Al contrario, la 
planimetria fornisce solo uno dei \ 

possibili elementi documentari ^ 
ed è sempre complementare ad 
altri tipi di rappresentazione. I 

suoi valori più autentici sono la parte dell ’°99 6tt0 

precisione dal punto di vista me- ys/ che scompare 

trico, poiché la planimetria è la sC' 

base da cui si parte per la realiz- X. 

zazione di qualsiasi altra elabo- ^=3 'Spiano orizzontale 

razione grafica, e la documenta- secante l’oggetto 

zione dello stato di fatto, dato 

che la planimetria è l’unica rap- •$> 

presentazione in cui debbono N' 

comparire necessariamente tutti 

ilimiti delle evidenze, considera- B Fig. 1.5. 'Planimetria. 

te singolarmente come nel caso 

dello scavo, o per insiemi strutturali come nel caso degli edifìci. 

Il piano orizzontale secondo cui si esegue la pianta deve essere stabilito in rela- 
zione a una quota altimetrica, cioè a un’altezza definita e univoca, rispetto ai piani su 
cui si trovano gli oggetti. L’altezza fissata determina quali siano le parti che ricadono 
al di sotto del piano, quelle tangenti la superficie del piano e quelle che si estendono 
al di sopra di esso. Nella rappresentazione queste saranno, rispettivamente, in vista 
(o vista virtuale), sezionate o non presenti. Ne consegue che scegliere una quota si- 
gnifica scegliere un modo per rappresentare un insieme di oggetti e scartarne altri. 

Nel rilievo delle evidenze archeologiche si possono verificare più casi. Per gli 
edifici con elevati conservati, si eseguono le planimetrie almol,2maldi sopra 
dei piani pavimentali, poiché il piano cosi disposto-taglia le porte e le finestre even- 
tualmente presenti, consentendo di documentarne forma e dimensioni nella pianta 
(fig. 1.6a). Inoltre, può essere necessario redigere più planimetrie di uno stesso am- 
biente (o di uno stesso gruppo di ambienti), per evidenziare Ja presenza di elemen- 
ti particolari, come finestre, nicchie, mensole o altre articolazioni disposte ad altez- 
ze differenti, oppure per descrivere la conformazione della struttura muraria in va- 
ri punti dell’ alzato (fig. 1.6b). Qualora vi fossero più piani conservati, deve essere 
realizzata una planimetria per ogni piano, scegliendo quote che risultino sempre al- 
la stessa altezza, rispetto ai piani di calpestio interni, per poter stabilire una compa- 
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razione precisa tra le se- 
zioni interne dell’edifì- 
cio, a partire dal piano 
terra fino ai piani supe- 
riori. Se, invece, gli eleva- 
ti sono conservati soltan- 
to in parte, la quota pre- 
scelta deve essere idonea 
'a documentare insieme la 
morfologia delle struttu- 
re e il loro stato di con- 
servazione, cioè la diffe- 
renza tra parti esistenti e 
mancanti. Quando gli 
elevati non sono conser- 
vati per un’altezza suffi- 
ciente o sullo scavo, dove 
spesso le strutture si tro- 
vano solo al di sotto del 
livello del terreno, si fissa 
una quota altimetrica po- 
sta al di sopra del massi- 
mo conservato, per cui 
gli oggetti sono tutti rap- , pianta 2 

presentati in vista virtua- g ''visto sezionato v visto 
lettale quota rimarrà fis- 
sata per convenzione, ma 

non sarà possibile riportarla sugli oggetti da rilevare. 

Al momento di eseguire la pianta, per scégliere i punti sulle strutture in elevato è 
necessario servirsi di strumenti atti al controllo dell’orizzontalità, come il livello ot- 
tico (scheda 1.3) o la livella a bicchieri (scheda 3.7). Il livello ottico è utile nei casi in 
cui la visuale è libera, per esempio negli edifici conservati solo in parte, mentre la li- 
vella a bicchieri è più funzionale negli spazi chiusi degli edifici integralmente con- 
servati. Non vi è sostanziale differenza tra i due strumenti poiché entrambi possono 
essere utilizzati per individuare un piano orizzontale ed entrambi consentono di cal- 
colare il dislivello tra punti. Si può dire, però, che il livello ottico risulta più funzio- 
nale nel calcolo della quota altimetrica rispetto a un punto di riferimento, operazio- 
ne per cui viene costantemente usato nel contesto dello scavo (paragrafo 2.3). 

Le sezioni e i prospetti. Il termine «sezione» indica la rappresentazione grafica degli 
oggetti secondo un piano verticale, secante gli oggetti stessi, in modo tale da mo- 
strarne una parte interna. La definizione è analoga a quella che si è data per la pla- 
nimetria, poiché in realtà non vi è differenza alcuna, salvo che nella disposizione, 
orizzontale o verticale, del piano secante. I prospetti sono proiezioni di superfici 
verticali, condotti secondo piani a queste paralleli. 

Questi due tipi di rappresentazione sono quasi sempre abbinati e spesso si 
confondono, come pure si fa confusione tra la sezione, che comporta la rappreseli- 
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tazione della parte sezionata, e il suo profilo, cioè la sola linea di contorno degli og- 
getti attraversati dal piano secante. In archeologia, poi, esiste un ulteriore equivoco 
a proposito della sezione stratigrafica, termine che sta ad indicare un concetto an- 
cora diverso (fig. 1.7). Come tipo di rappresentazione, la sezione stradgrafica è il 
prospetto di una parete verticale. H taglio (sezione, appunto) cui allude il nome, è 
quello che lo scavatore produce volontariamente e fisicamente sulla stratificazione 
per osservarne la struttura interna in un punto prestabilito, per esempio lungo i bor- 
di di un’area di scavo. La parte di stratificazione non asportata ha un limite artifi- 
ciale, deciso dallo scavatore stesso, che deve avere un andamento rettilineo e deve 
essere tagliata in modo perfettamente verticale, proprio perché sia possibile rap- 
presentare al meglio la sequenza degli strati, usando la tecnica delle proiezioni or- 
togonali. Si tratta, quindi, di un concetto ben diverso da quello che si applica nel ca- 
so della sezione architettonica e della planimetria, dove il taglio è si scelto, ma del 
tutto astratto. Pur rimanendo identiche le regole preposte alla realizzazione delle se- 
zioni, all’atto pratico le modalità seguite sono diverse. Sarà bene, perciò, illustrare 
in modo separato la tecnica di esecuzione della sezione architettonica e i criteri ul- 
teriori che intervengono nell’ambito dello scavo. Indipendentemente dal contesto, 
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però, le rappresentazioni delle superfici verticali (sezione, prospetto, sezione strati- 
grafica) hanno sempre la medesima funzione: documentare la terza dimensione, 
cioè l’altezza e i volumi degli oggetti; per questo consentono di osservare la succes- 
sione diacronica delle evidenze e le relazioni stratigrafiche (cioè fisiche) che inter- 
corrono tra di esse, ruolo che non può essere svolto appieno dalle sole planimetrie. 

La sezione architettonica con prospetti e la planimetria sono le due rappresen- 
tazioni complementari in base alle quali è possibile ricostituire idealmente l’imma- 
gine tridimensionale degli edifici. Pianta e sezione sono tra loro in strettissimi rap- 
porti e la realizzazione ddl’una prelude a quella dell’altra. Nella pratica del disegno 
il piano verticale secondo cui si imposta una sezione è individuato da un andamen- 
to che va evidenziato tracciando sulla planimetria una linea retta (fig. 1.8): le parti 
sezionate saranno soltanto quelle attraversate dalla linea, per cui la sezione risulterà 
rappresentativa in prima istanza per tutti gli elementi strutturali che sono attraver- 
sati dalla linea prescelta, analogamente a quanto avviene per la quota a cui si esegue 
la planimetria. Nel contempo, si dovrà fare in modo che il profilo della sezione mar- 
chi, anche visivamente, e descriva la forma e i rapporti che intercorrono tra i diver- 
si elementi sezionati. La parte vista si sceglie da un lato o dall’altro del piano verti- 
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cale, per esempio in una sezione con andamento nord-sud si può scegliere la vista 
del lato est oppure quella del lato ovest. Tutti i punti degli oggetti che ricadono dal- 
la parte del lato visto debbono essere proiettati sul piano verticale. In teoria, quin- 
di, quando manca una superficie che chiude completamente il campo visivo, non ci 
sarebbe un limite definito per ciò che deve essere rappresentato in vista, oltre il pia- 
no attraverso cui passa la sezione; in pratica, Pandamento della sezione viene deci- 
so per documentare gli oggetti che ricadono su di esso e una, due o al massimo tre 
superfici verticali che si trovano oltre di.esso, dal lato prescelto (fig. 1.9). Nelle se- 
zioni dei manufatti architettonici, queste superfici corrispondono ai prospetti delle 
strutture murarie che sono dal lato visto della sezione; i prospetti vengono disegna- 
ti gli uni di fronte agli altri, così come risulta dalla disposizione in pianta; quando si 
creano delle sovrapposizioni, può darsi che alcuni elementi interessanti, tra quelli 
che sono sulla seconda o la terza superficie, non risultino visibili. 

Per documentare la conformazione di un edificio si deve tenere conto dei crite- 
ri seguenti: disporre la sezione parallela agli allineamenti prevalenti nelle strutture 
perché queste compaiano, per quanto possibile, con le loro dimensioni e la loro for- 
ma reale e non alterate dalla proiezione ortogonale; far ricadere all’interno del pro- 
filo il maggior numero di dislivelli significativi per i piani dell’edificato, come le fon- 
dazioni, le coperture e le strutture dei servizi, come le fogne, le canalette e cosi via; 
evitare le sovrapposizioni eccessive tra superfici diverse che impediscono di vedere 
i prospetti nella loro interezza. Quando non fosse possibile includere nella stessa se- 
zione tutti gli elementi da documentare, si debbono realizzare più sezioni con an- 
damenti diversi oppure si può deviare una parte della stessa sezione su di un per- 
corso parallelo. Di norma, si eseguono almeno due sezioni che si intersecano ad an- 
golo retto, sull’asse longitudinale e trasversale dell’edificio, scegliendo per ciascuna 
3 lato visto più rappresentativo per quanto riguarda la conservazione degli elevati. 
In situazioni più complesse, come nei siti pluristratificati dei contesti urbani, dove 
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edifici diversi si sovrappongono gli uni agli altri, è indispensabile selezionare gli al- 
lineamenti delle strutture più significative per ciascuna fase principale. 

Per documentare la stratigrafia degli elevati e, quindi, le diverse fasi di un edifi- 
cio, o le relazioni tra più edifici appartenenti a epoche diverse, è necessario realiz- 
zare il maggior numero possibile di prospetti in scala di dettaglio. Spesso, infatti, 
nelle sezioni architettoniche si usano rapporti di riduzione (paragrafò 1 . 1.2) che pri- 
vilegiano la visione complessiva della forma architettonica e lo sviluppo dei volumi 
in alzato, ma che risultano pòco adatti alla visione dei particolari, stratigrafici o an- 
che costruttivi, delle murature. 

Nel contesto dello scavo, i criteri con cui si debbono scegliere le sezioni sono già 
d efini ti nel metodo dell’indagine stratigrafica (paragrafo 2.3 ; fig. 1 . 10) . Tutte le pa- 
reti dell’area di scavo (cioè le superfici verticali del terreno con la stratificazione che 
non si è scavata) vanno documentate e queste sono le sezioni generali che si ese- 
guono sempre; in questo caso il lato visto è quello rivolto verso la parete stessa. Si 
possono, poi, predisporre altre sezioni generali, il cui andamento è per solito paral- 
lelo ai margini dell’area; in questo caso 3 lato visto deve essere scelto in base alla di- 
sposizione delle evidenze da documentare. In punti particolari all’interno dell’area 
di scavo, si eseguono sezioni di dettaglio per documentare le relazioni stratigrafiche 
che intercorrono tra le diverse unità; in questo caso, l’andamento e il lato visto so- 
no scelti in base alla natura della stratificazione. Non costituisce differenza il fatto 
che entro la sezione ricadano anche unità stratigrafiche murarie, poiché queste ven- 
gono rappresentate coi medesimi criteri usati per la sezione architettonica che si so- 
no esposti sopra; variano, talvolta, solo le simbologie prescelte per la campitura del- 
le parti sezionate (cfr. fig. 2:24). 

Al momento di impiantare una sezione o un prospetto, occorre scegliere una 
quota altimetrica di riferimento che deve essere rilevata e calcolata con strumenti 
appositi per il controllo dell’orizzontalità, come si è detto anche per la planimetria. 
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Fig. 1. 11. Assonometria: 
dimetrica obliqua 
( detta anche cavalìera ), 
isometrica ortogonale, 
monometrica obliqua. 


ass. cavaliera ass. isometrica ass. monometrica 

L’assonometria. È una tecnica di rappresentazione atta a riprodurre gli oggetti tridi- 
mensionali su di un piano, cioè sul grafico, che è comunque bidimensionale, con le 
tre dimensioni secondo i tre assi di riferimento nello spazio, x, y e z. L’assonometria 
(scheda 5.1) è anch’essa un tipo di proiezione in cui il centro è posto al! infinito, per 
cui i raggi proiettanti sono tra loro paralleli, ma può variare la disposizione del pia- 
no su cui si proiettano i punti (o quadro), rispetto ai tre piani di riferimento corri- 
spondenti agli assi x, y e z. Per questo, le proiezioni assonometriche si distinguono 
in due gruppi: ortogonali, quando i raggi sono perpendicolari al quadro e questo è 
obliquo rispetto ai piani di riferimento; oblique, quando i raggi sono obliqui rispet- 
to al quadro e questo è, invece, parallelo a uno dei piani di riferimento. Possono dar- 
si numerose varianti nella combinazione dei vari elementi (disposizione dei piani, an- 
golazione tra di essi, posizione dell’oggetto), ma solo alcune sono state selezionate 
attraverso la pratica del disegno . Ai nomi corrispondono i tipi più comuni, per i qua- 
li sono stati codificati con parametri fissi la disposizione del quadro (che determina 
angolazioni diverse tra gli assi x, y, e z) e i differenti rapporti di riduzione delle mi- 
sure reali sui tre assi. Nel primo gruppo delle assonometrie ortogonali si hanno: l’iso- 
metrica (angoli definiti uguali e misure reali sui tre assi), la dimetrica (due angoli 
uguali e uno diverso, misure reali su due assi e ridotte sul terzo), la trimetrica (ango- 
li definiti diversi, misure ridotte secondo rapporti diversi su tutti e tre gli assi). Nel 
secondo gruppo delle assonometrie oblique si considerano solo: la dimetrica (qua- 
dro parallelo al piano di riferimento verticale, un angolo di 90° tra due assi, misure 
uguali a quelle reali su due assi e pari a 1/2 sul terzo) e la monometrica (quadro pa- 
rallelo al piano orizzontale, un angolo di 90° tra due assi, misure uguali a quelle rea- 
li sui tre assi). La proiezione assonometrica comporta in tutti i casi una deformazio- 
ne delle superfici e degli angoli reali (fig. 1.11): per questo motivo nella rappresen- 
tazione delle architetture, anche in campo archeologico, si preferisce l’assonometria 
obliqua monometrica, l’unica che consente di lasciare inalterati almeno le misure e 
gli angoli-reali della planimetria. A fronte della costruzione grafica piuttosto com- 
plessa che i tipi ortogonali richiedono, l’assonometria obliqua monometrica offre, 
inoltre, il vantaggio di una esecuzione rapida e semplice, 

In genere, l’assonometria serve a illustrare le ricostruzioni architettoniche, cioè 
le ipotesi proposte per lo sviluppo degli elevati e per le coperture degli edifici. In 
questa funzione, viene eseguita in modo molto lineare, senza inserire dettagli, per 
dare risalto ai volumi; sulla base di una assonometria ricostruttiva possono poi es- 
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sere elaborate altre ricostruzioni di carattere didattico o divulgativo, arricchite da 
dettagli, animate da personaggi e così via (paragrafo 3.2). Più raramente, la vista as- 
sonometrica viene usata per documentare lo stato di fatto di un complesso archi- 
tettonico, perché, come si è detto, le superfici risultano deformate e quindi non si 
possono rappresentare al meglio; è, invece/molto utile nel caso di coperture a vol- 
ta, la cui forma non sia ben visibile nelle sezioni, oppure per elementi particolari, 
come dettagli costruttivi. I dati dimensionali occorrenti si ricavano sempre dalle se- 
zioni con prospetti e dai prospetti dei lati esterni, sia per lo stato di fatto che per la 
ricostruzione. Nella documentazione di scavo, invece, è stato abbandonato l’uso 
dell’assonometria, di gusto per altro tipicamente ottocentesco, come veduta d’in- 
sieme dell’area scavata o di porzioni della stratificazione; al posto di queste imma- 
gini consuntive e poco chiare, si usano piante e sezioni, abbinate alle fotografie (pa- 
ragrafo 2.3.2). 

La visione assonometrica è molto efficace e facilmente comprensibile, dal mo- 
mento che si può paragonare alla visione prospettica che noi percepiamo per gli og- 
getti posti a poca distanza dai nostri occhi: i bambini, e anche gli adulti, quando di- 
segnano una casa raramente la raffigurano solo di fronte o solo di lato (come sareb- 
be in una proiezione ortogonale), scelgono piuttosto una vista che comprenda al- 
meno due lati, in pratica corrispondente a uno dei tanti modelli assonometrici. 
L’immagine rappresentata, quindi, si può comprendere d’intuito, altra cosa è prefi- 
gurarla e sceglierla, in base alle caratteristiche degli oggetti reali. 

Per prima cosa occorre valutare se sia più opportuna una vista dall’alto o dal bas- 
so (fig. 1.12a-b) . Guardando dal basso risalta in primo piano la pianta e si possono 
osservare i rapporti interni, per esempio tra le coperture e le strutture portanti; 
dall’alto, invece, si ha una visione più complessiva, ma le superfici di copertura, esi- 
stenti o ricostruite, si trovano in primo piano e nascondono l’ interno, del tutto o in 
parte. In ogni caso, una porzione dell’oggetto è sempre nascosta o coperta e si de- 
ve rinunciare a rappresentarla in modo compiuto. Per ovviare a questo inconve- 
niente, si possono proporre più viste dello stesso oggetto da angolazioni diverse o 
ricorrere alla tecnica cosiddetta dello spaccato assonometrico (fig. 1.13 a-b). Questa 
consiste nelTinserire nell’assonometria la vista in sezione. L’andamento della sezio- 
ne può essere scelto in modo arbitrario, a seconda dei casi - però si rischia di in- 
trodurre nell’immagine un elemento di confusione che può trarre in inganno l’os- 
servatore - oppure si può scegliere un andamento per piani paralleli. Ai fini della 
documentazione, si preferisce limitare per quanto possibile l’uso di questo espe- 
diente oppure inserire nell’assonometria solo le sezioni condotte secondo piani pa- 
ralleli a quelli deU’edificato. Così facendo, si ha la possibilità di raggruppare in un 
grafico unico immagini parziali della pianta, della sezione e delle coperture. Va det- 
to, però, che questo genere di rappresentazióne si adatta soltanto a quegli edifici che 
hanno Una struttura poco articolata e omogenea, per cui sottraendo porzioni dell’u- 
no o dell’altro elemento non vengono a mancare informazioni su parti che potreb- 
bero avere andamenti o volumi in elevato diversi da quelli effettivamente rappre- 
sentati. In tal senso, uno spaccato assonometrico in direzione longitudinale, rispet- 
to allo sviluppo pianimetrico dell’edificio, è sempre preferibile agli altri perché ri- 
sulta sufficiente se la struttura è simmetrica, o può essere facilmente abbinato a un 
altro spaccato della metà omessa, a completamento del tutto. 



Nello scegliere la vista dall’alto o dal basso, si debbono anche scegliere i lati da § 

rappresentare in primo piano e la rilevanza che si vuole dare a ciascuno di essi. 1 

Nell’assonometria monometrica, gli assi x e y sono inclinati di 30° e 60° rispetto | 

all’asse z, oppure entrambi di 45°. Con le angolazioni diverse, uno dei due lati in | 

primo piano risulterà più visibile e meglio descritto dell’altro, mentre con gli ango- 1 

li uguali tutti e due i lati avranno lo stesso tipo di vista (fig. 1.14). 

Altra rappresentazione assonometrica è quella che si dice «esploso», dove eia- | 

scuna parte che compone l’oggetto viene disegnata separata dall’altra, pur mante- 1 

nendo le relazioni reali sulla verticale e sull’orizzontale. In campo archeologico, § 

l’esploso viene utilizzato più che altro a fini didattici e esplicativi, poiché ha poco f 

valore dal punto di vista documentario (fig. 1.15). 


ha prospettiva. Come denuncia l’etimologia della parola (dal verbo latino prospice- 
re, che significa letteralmente «guardare avanti»), la prospettiva (scheda 5.2) è la 
tecnica con cui si può riprodurre un oggetto in modo analogo a quello in cui noi lo 
vediamo. Tra le proiezioni è quella che richiede la costruzione geometrica più com- 
plessa. Appartiene al gruppo delle proiezioni dette coniche (o centrali), poiché il 
centro di proiezione (o punto di vista) è posto a una distanza finita e i raggi sono, 
quindi, obliqui; il quadrò su cui si proiettano i punti si considera posto tra l’ogget- 
to e l’osservatore. Vi sono due tipi di costruzione prospettica, che si definiscono 
frontale (o parallela) oppure d’angolo (o accidentale), a seconda che il punto di vi- 
sta sia posto di fronte a un lato o di fronte a un angolo dell’oggetto da rappresenta- 
re (fig. 1.16). 
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Molto usata in architettura per rendere l’im- 3 viste dello stesso oggetto 
magine più possibile realistica di un progetto, in 
campo archeologico la prospettiva non viene 
utilizzata per la documentazione delle evidenze, 
mentre trova largo impiego nelle ricostruzioni 
d’ambiente a fini didattici o esplicativi {para- 
grafo 3.2.4). Con gli stessi intenti, si possono 
realizzare schizzi prospettici per vedute d’insie- 
me di complessi architettonici, inseriti nel con- 
testo paesaggistico che li circonda. 

Le ombre. Il rapporto dinamico tra luce e ombra 
è essenziale per la percezione dello spazio tridi- 
mensionale, quindi dei volumi e della profon- 
dità. La luce illumina una parte degli oggetti e 
ne lascia in ombra un’altra. Questa è definita 
ombra propria e si trova sempre dalla parte op- 
posta a quella da dove proviene la luce. Gli og- 
getti opachi, cioè impenetrabili alla luce, a loro 
volta proiettano un’ombra su quanto li circon- 
da, e questa è definita ombra portata, oppure su 
loro stesse parti, nel caso in cui siano articolati, 
e questa è definita autoportata. La sorgente del- 
la luce può essere naturale o artificiale, in ragio- 
ne di ciò se ne considera un punto d’origine 
all’infinito e si ha una proiezione cilindrica, op- 
pure al finito e si ha una proiezione conica. La 
teoria delle ombre (scheda 5.3), quindi, non ha 
regole sue proprie ma segue quelle applicate ai 
tre tipi di proiezione: ortogonale, assonometri- 
ca e prospettica. 

Le ombre non devono essere disegnate nelle 
planimetrie, nei prospetti e nelle sezioni perché Fig l „ Assonometria: 
in queste rappresentazioni bidimensionali lo lati in primo piano. 
spazio è quello del piano su cui gli oggetti sono 
riprodotti, secondo la tecnica delle proiezioni 

ortogonali, e quindi tutte le profondità sono omesse, privilegiando la descrittività 
del segno grafico. Occorre evitare tutti gli effetti di chiaroscuro sulle superfici e le 
ombreggiature, sovrapposti alla caratterizzazione e alle simbologie (vedi subito ol- 
tre). Quando è necessario, per indicare la presenza di parti in rilievo o di cavità e fp- 
ri nelle planimetrie e nei prospetti, e la successione dei piani in profondità, rispetto 
a quello su cui è condotta la sezióne stessa nelle sezioni architettoniche, ci si serve 
di simboli, come campiture o linee di spessori decrescenti. L’ombreggiatura, spesso 
disegnata con puntinati di maggiore: o minore intensità, conferisce ài grafico uno sti- 
le pittorico di sapore ottocentesco, ne limita la leggibilità nel dettaglio e lo rende 
meno nitido. 

Al contrario, nelle assonometrie, nelle prospettive e nei disegni di oggetti o di 





particolari architettonici le ombre 
proprie e portate possono essere di- 
segnate, o suggerite con campiture 
di toni diversi, perché illustrano le 
volumetrie, danno un effetto di 
maggiore realismo e facilitano la 
lettura dell’insieme. 

1.1.2. Le fasi del rilievo 

Per giungere dal rilievo dei pun- 
ti misurati al grafico che rappresen- 
ta l’oggetto si attraversano sempre 
tre fasi successive: la misurazione, 
la riduzione in scala e il riporto gra- 
fico. I tempi e i modi di questo pas- 
saggio possono essere, invece, mol- 
to diversi, in ragione delle differen- 
ti tecniche di rilievo adottate (para- 
grafi 1.1.3 e 1.1.4). Vi è poi una 
quarta fase, quella della caratteriz- 
zazione delle evidenze che nel rilie- 
vo archeologico assume una rile- 
vanza particolare. 

La misurazione e l’errore. Vi sono 
vari tipi di misurazione. La misura 
diretta comporta il raffronto tra 
una misura campione (per esempio 
un metro a stecca) e una grandezza. 
Dire che la lunghezza di un muro è 
2 m equivale a dire che il rapporto 
tra lunghezza (una delle possibili 
qualità dell’oggetto muro) e metro 
(unità di misura del sistema metrico 
decimale) è espresso dal numero 2. 
La misura indiretta di una grandez- 
za si ottiene, invece, attraverso la 
misurazione di altre grandezze. 
Questo è il modo tipico del rilievo 
che si realizza con gli strumenti, 
quando da alcuni valori rilevati se 
ne ottengono altri tramite calcoli. 

La misura si intende sempre pre- 
sa tra due punti ben riconoscibili, 
che siano collocati a terra o segnati 
sulle superfici degli oggetti. Essa ha 
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validità soltanto in relazione ai punti prescelti: questi debbono essere marcati e sta- ì 
bili altrimenti diviene impossibile ripetere più volte la stessa misurazione. I punti J 

possono essere scelti anche solo in base alle necessità tecniche e possono non avere I 

alcuna relazione fisica con gli oggetti da rilevare, come accade per esempio nel rilie- 1 
vo topografico (paragrafo 1 . 1.3 ). Al contrario, nel rilievo di dettaglio, l’obiettivo del- S 

la misurazione dei punti è duplice e inscindibile: definire la posizione dell’oggetto i 
nello spazio e descriverne la forma. Qualunque sia la natura dei punti, la posizione 
può essere sempre determinata con precisione, entro i limiti dell’errore che inevita- 
bilmente si commette, mentre la descrizione precisa delle qualità dell’oggetto di- ì 
pende dai punti che si sono scelti. Si dice infatti che i punti rilevati sono discreti, cioè 
scelti. Questo avviene perché nella realtà le forme degli oggetti e dei corpi che ci cir- _ 
condano sono linee costituite da infiniti punti che sarebbe impossibile riprodurre co- 
sì come sono o così come ci appaiono. Ne consegue che la rappresentazione grafica 
è sempre frutto di una selezione di punti significativi, atti a descrivere la geometria 
essenziale dell’oggetto. 

Nel rilievo non si può che misurare un solo punto alla volta e le linee che congiun- : 

gono i singoli punti sono delle astrazioni, o per meglio dire, delle semplificazioni gra- 
fiche, cioè una sintesi della realtà osservata che è per sua natura ben più complessa. Le 
evidenze archeologiche, spesso conservate solo in parte e per questo difficili da inter- 
pretare anche nelle loro stesse intrinseche qualità, richiedono un lavoro preliminai e 
di analisi per la scelta critica dei punti da rilevare che è maggiore rispetto a quello di 
altri tipi di soggetto: in archeologia, il valore documentario del rilievo è d’importanza 
centrale, perciò l’evidenza va analizzata e capita prima di essere interpretata in forma 
grafica. L’esempio più semplice che si può fare al riguardò è quello degli allineamenti 
delle strutture murarie (fig. 1.17). L’allineamento di un muro rettilineo può essere ri- 
levato con quattro o più punti, a seconda della maggiore o minore regolarità della 
struttura, e i punti debbono essere disposti sulla facciavista dei paramenti ma è ne- | 
cessario che essi siano scelti tutti con il medesimo criterio: in zone dove gli scapoli del | 

paramento siano ben conservati, in corrispondenza di angoli o spigoli ben evidenti, su j 

superfici che conservino tutte il rivestimento integro (tenendo conto dello spessore di 
questo) oppure su superfici che non lo conservino. In caso contrario, c’è il rischio di 
descrivere in modo errato l’allineamento del muro, pur avendo rilevato correttamen- 
te la posizione dei punti, nel valore metrico delle misurazioni. Inoltre, le differenze < li 
quota esistenti tra i punti da rilevare possono introdurre un elemento ulteriore di 
complessità nella fase di misurazione, perché i punti vanno riportati tutti al medesimo 
piano orizzontale per la pianta o verticale per la sezione. 

Nel Caso di oggetti complessi con forme irregolari, come potrebbe essere per | 
esempio uno strato di crollo composto da pietre, i punti rilevati possono essere più | 
o menq.numerosi. Tuttavia, per quanto possano essere ravvicinati tra loro, i punti | 
non saranno mai sufficienti a definire interamente il contorno, o profilo, dell’oggèt- | 
to stesso, vistoin proiezione ortogonale, pianta o sezione che sia. Per questo motivo, 1 
nella pratica del rilievo archeologico la linea di contorno viene disegnata dal vero, | 
cioè osservando l’oggetto, integrando le misure ove necessàrio (cfr. fig. 2.10) o ser- 
vendosi di strumenti che facilitano la misurazione, come la griglia (scheda 3.14). | 

È facile verificare empiricamente che ima misura presa più volte, da operatori | 
diversi, con strumenti diversi e in condizioni diverse può risultare diversa. Ogni j 
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riporto grafico 
dei punti scelti 


Fig. 1.17. Misurazione: allineamento, punti discreti. 


misurazione, infatti, com- TX TlJfKJF JQA 11JT FOC?^ 
prende un margine di in- W /V Y Y 1 'AfV>^QQ rT. 
certezza, dovuto a fattori jx F 

ineliminabili e il concetto K cjl/- intonaco / rivestimento 

di esattezza o precisione Y punti scelti per descrivere 

della misura è un concet- Q Q l’allineamento di due muri 

to limite che risulta inap- U> ^ 
plicabile alla realtà. Biso- 
gna imparare a convivere 

& . allineamenti descritti 

con 1 errore e non igno- j n m0C i 0 corretto 

rame la presenza: anzi è 

opportuno abituarsi a so- / ■ * 

stituire il concetto di «ri- ( riporto grafico 

lievo errato» con quello I * dei punti scelti 

di «rilievo che supera i li- I ) 

miti di tolleranza», cioè a L ^allineamenti descritti 

dire il massimo fissato per j in niodo scorretto 
l’entità dell’errore pre- I 

sente nel rilievo stesso. „ , 

Nel contempo, tuttavia, Fig. 1.17. Misurazione: allineamento, punti discreti. 
occorre adoperarsi per- 
ché le cause degli errori vengano ridotte al massimo. Quindi è importante conosce- 
re quali siano queste cause. 

Esistono vari tipi di errori. I più facili da rintracciare ed eliminare sono quelli 
grossolani, frutto di sviste o distrazioni,, che si manifestano con una difformità vi- 
stosa nei dati. Gli errori sistematici dipendono da difetti degli strumenti o difetti fi- 
sici dell’operatore (per esempio, difetti della vista), si ripetono sempre perché han- 
no cause intrinseche e si manifestano sempre con lo stesso segno (sempre in più o 
sempre in meno). Gli errori periodici, simili ai precedenti, si manifestano ciclica- 
mente e possono essere di segno alterno (in più o in meno), possono dipendere per 
esempio da una cattiva taratura degli strumenti. Gli errori accidentali sono casuali, 
perlopiù dovuti a cause irrintracciabili per l’operatore, hanno sempre segni alterni 
(in più o in meno). Se ci si rende conto di avere rilevato una misura errata in modo 
grossolano, questa va eliminata e sostituita. Tutti gli altri errori richiedono proce- 
dure particolari per essere ridotti al livello di incidenza minima: nel rilievo con stru- 
menti si eseguono procedure specifiche per raffinamento delle misure (scheda 2,5) 
e comunque il livello di precisione raggiunto oggi dagli apparecchi più avanzati tec- 
nologicamente consente agevolmente di rientrare entro! limiti di tolleranze anche 
elevate; nel rilievo con strumenti di misura manuali solo la perizia e l’accortezza 
dell’operatore possono limitare l’errore entro la tolleranza, tramite una corretta 
strategia di lavoro e rnia applicazione rigorosa della tecnica. Le cause più frequenti 
degli errori nelle misurazioni del rilievo diretto dipendono quasi sempre da ima 
procedura errata nello svolgimento del lavoro. 


La riduzione in scala e la tolleranza. Una possibile definizione di scala è la seguente: 
la scala è il rapporto che esiste tra una lunghezza misurata sulla rappresentazione 
grafica e la medesima lunghezza misurata sull’oggetto. La scala è espressa da una 
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SCALA 

1:1 

dettagli della decorazione, tecniche edilizie 


1:5 

1:10 

dettagli architettonici, decorazione, piante e sezioni 
particolari 


1:50 

planimetrie e sezioni di edifici, planimetrie generali dell'area di scavc 


1:100 

planimetrie di complessi edifici, porzioni di centri urbani, 
sezioni schematiche 


1:200 

planimetrie d’insieme di edifici e centri urbani 


1:500 

planimetrie consuntive dei centri urbani, porzioni di territorio 


1:1.000 

1:2.000 

| inquadramento topografico dei siti, centri urbani, porzioni 
di territorio 


1:10.000 
1 :25.000 

J 

J cartografazione dei siti nel territorio 



Fig. 1.18. Riduzione in scala: uso dei vari rapporti per il rilievo. 


frazione che indica il rapporto proporzionale fissato, maggiore o minore rispetto al J 
vero. Nel rilievo si usano solo rapporti di riduzione, per cui nella frazione al nume- 
ratore compare il valore 1, corrispondente all’unità di misura del grafico e al deno- 
minatore compare il numero intero (o denominatore di scala) corrispondente alla 
riduzione cui è sottoposta la misura reale sul terreno. A eccezione della scala 1:1, | 

pure usata di frequente in ambito archeologico, si intende, infatti, che tutte le altre | 
implicano una riduzione delle misure reali, secondo il rapporto indicato dal deno- 
minatore della scala stessa. Scrivere 1:20 (o 1/20) sta a significare che la rappresen- 
tazione grafica è venti volte più piccola de! reale. Per calcolare velocemente i rap- j 
porti di riduzione ci si avvale di un attrezzo apposito, lo scalimetro (scheda 3.10). 

Il rilievo archeologico è sempre in scala, per definizione, come qualsiasi altro ti- 
po di rilevamento. Ciascuna scala ha un suo ambito di uso specifico e viene perciò 
utilizzata a fini diversi. Una prima distinzione va fatta tra scale topografiche e scale 
per il rilievo di dettaglio, cioè tra rilievi a piccola scala (grande denominatore, per 
esempio 1:100.000, 1:25.000) e rilievi a grande scala (piccolo denominatore, per 
esempio 1:50, 1:20). Le prime servono all’inquadramento territoriale e indicano la J 
posizione delle evidenze, mentre non possono essere usate per rappresentare in det- | 
taglio gli oggetti. Le seconde, al contrario, rappresentano solo le evidenze in detta- | 
glio. Tra queste due categorie principali si pongono le scale che possono essere usa- | 
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La formula di calcolo per l’errore di graficismo è: e = s • n, dove 

e = errore di graficismo espresso nell’unità di misura di s, indica la incertezza , 
della misura lineare reale 
s = spessore della linea tracciata 
n = denominatore della scala di riproduzione 



Fig. 1.19. Riduzione in scala: valori dell’errore di graficismo. 


te per una rappresentazione parziale del territorio e degli oggetti presenti in esso. In 
archeologia si usano tutte (fig- 1.18), a seconda dei settori d’indagine, e debbono es- 
sere scelte in rapporto alla finalità del rilievo. 

Ciascuna scala ha una sua tolleranza specifica, vale a dire un margine di errore 
ammissibile in relazione al denominatore di scala prescelto. H valore della tolleran- 
za si fissa in base all’errore di graficismo, cioè quello che si produce nell’atto stesso 
del disegnare, poiché i punti e le linee tracciati sul foglio hanno uno spessore che in- 
cide sulla rappresentazione grafica in scala. Per convincersene, sarà sufficiente fare 
una piccola prova: si prenda una riga come riferimento e si disegnino cinque pun- 
tini distinti nello spazio di un millimetro. Si potrà facilmente constatare che non è 
poi così semplice, anche disponendo di una matita ben appuntita o di una micro- 
mina sottile (scheda 3.2). Un millimetro in scala 1:50 corrisponde a cinque centi- 
metri: quando si esegue un rilievo in questa scala si deve riuscire ad apprezzare la 
quinta parte di un millimetro (che è anche il massimo grado di risoluzione, cioè il 
limite dell’occhio umano, non facilmente raggiungibile da tutti); occorre poi saper 
disegnare punti e linee in modo tale che i valori delle misure prese restino leggibili. 
Ne consegue che tanto più grande è il denominatore di scala, tanto è maggiore l’in- 
determinatezza della misura riportata su carta. Nelle carte geografiche e topografi- 
che, infatti, molti elementi vengono rappresentati fuori scala (cioè più grandi di 
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quanto dovrebbero essere secondo il rapporto di riduzione) ricorrendo a conven- I 
zioni grafiche, proprio perché altrimenti non risulterebbero leggibili. Si pensi alla | 
dimensione che avrebbe una carreggiata stradale su di una carta 1:100.000. 

Poiché l’errore medio di graficismo è pari a 0,2 mm si considera che la tolleran- | 

za è data dalla formula n x 0,2 mm, dove per n si intende il denominatore di scala § 

del grafico (fìg. 1.19). Nel rilievo diretto si può controllare in modo empirico: leg- 1 

gendo la misura sul grafico con lo scalimetro, il discostamento con la misura rileva- J 

ta deve essere inferiore al valore corrispondente a 0,5 mm nella scala in cui si sta la- | 

vorando. Nel rilievo indiretto i parametri di precisione nella misura sono fissati dal- j 

le case costruttrici degli strumenti, ma dipende dalla perizia e dalla cura dell’opera- 
tore renderli effettivi. Una volta fissata la tolleranza per un determinato lavoro, si 
scelgono gli strumenti e le tecniche di misura più adatte a mantenere i valori entro 
il limite fissato. 

La tolleranza, in pratica, equivale alla somma di tutti gli errori che possono es- * 
sere commessi durante il rilevamento: se l’errore va oltre il valore fissato, il rilievo è J 
da considerarsi inesatto. Per questo motivo, il valore della tolleranza di scala do- 
vrebbe essere sempre specificato nei capitolati, cioè in quei testi, acclusi al contrat- J 
to tra committente ed esecutore, in cui si stabiliscono le condizioni e le modalità se- 
condo le quali deve essere eseguito un determinato rilievo (paragrafo 1.23). 

Il riporto su carta. La fase di graficizzazione dei punti misurati varia in modo note- 
vole: ciascuna tecnica di rilievo comporta una modalità diversa. Usando gli stru- 
menti òttico-méccanici tradizionali per il rilievo indiretto, il prelievo dei dati sul 
campo e l’elaborazione dei calcoli, preliminari al riporto su carta delle misure, av- 
vengono in momenti distinti: le misure, dapprima segnate su di un taccuino, ven- J 

gono calcolate e poi riportate sul grafico (vedi fig. 2.7), in mòdo mànùalè. Questa | 

pratica è ormai abbastanza desueta: i dati di campagna si possono elaborare con 
qualsiasi programma di calcolo, anche di tipo CAD (Computer Aidéd Design), ma 
è comunque utile da conoscere perché consente di ottenere il risultato anche in 
mancanza di mezzi tecnologici (paragrafo 2.1.3). Con gli strumenti elettronici, co- 
me la stazione totale, le misurazioni vengono elaborate dal calcolatore inserito nel- ì 
lo strumento (calcolo delle coordinate, paragrafo 1.1.3; schèda 1 .6) e restituite in i i- 
le leggibili con programmi CAD, per cui non è più necessario il riporto manuale. 

Nel rilievo diretto (paragrafo 1.1.4; schede 4), tutto il procedimento è manuale: | 

l’operatore dopo aver eseguito la misurazione provvede alla riduzione in scala e j 
quindi al riporto grafico della misura stessa. 

Ne consegue che la misura rilevata rimane leggibile solo attraverso la rilettura sùl | 
grafico cartaceo, in tutti! sistemi di rilievo che non prevedono l’uso di strumenti per | 
l’archiviazione informatica dei dati. E comunque anche in questo caso, è il grafico * 
stampato che viene riprodotto e divulgato e non la banca dati numerica, per cui J 
l’icona (cioè il grafico) deve mantenere la sua coerenza metrica, indipendentemen- 1 
te dal sistema con cui è stata realizzata. Aiquesto scopo occorre attenersi ad alcuni | 
criteri di metodo. | 

Nel rilevamento dell’edilizia moderna è consuetudine segnare le misure reali, cor- ; 
rispondenti alle dimensioni principali degli oggetti, sul grafico definitivo e questa ope- | 

razione si definisce «quotatura» (fig. 1.20). Nel rilievo archeologico, invece, le misure 3, 
non sono indicate perché si preferisce privilegiare la visióne dell’oggetto. Per contro, ?| 


1. Il rilievo: tecniche 


25 


Fig- 1.20. Riporto su carta: 
la quotatura, intesa come indicazione 
delle misure del rilievo sul grafico. 




se le misure hanno un interesse intrinseco ’ ' j | 

per lo studio della metrologia antica o dei $/ Vlnref j 1 " ^ , 

rapporti proporzionali tra le parti, per y' \ t p' ^ / 

esempio negli elementi degli ordini archi- / , a7 M tì g 

tettonici, si realizzano grafici appositi. Di p, — i.m ' - -jsrff " 

consueto, quindi, le misure degli oggetti I • ): fr Àtó ■ )[ 

possono essere lette soltanto sul grafico in ; \ — d 

scala, ricalcolando il rapporto di riduzio- i \ ' / 

ne. Per questo motivo, i grafici archeologi- \ . t ! / 

ci dovrebbero sempre consentire di legge- \ 5 ì «/ 

re in modo immediato le dimensioni reali s p / | 

degli oggetti rappresentati. Spesso, infatti, \ a ' / 

gli archeologi si basano sul confronto del- \ " ! / 

le immagini grafiche riprodotte nei testi e \s rii/ 

se queste non sono corredate di scala gli . . IL — 3S ° il" 15 1 4 g2 ° ■ ’ 

accostamenti risultano fuorviami, in spe- a 1 5 . 

eie per la comparazione tra manufatti ar- 775 sM|\' 9 ' 1 m 7i ’ 

chitettonici . Il sistema migliore e che met- _ t(— | , 

te al riparo da molti inconvenienti consiste i Il IJ , , 

nell’inserire nel campo grafico la pararne- I \. 

tratura, cioè una serie di crocette indicanti ' • ••"-•“ 5 |g 2 I 

i punti di coordinata intera a distanze equi- | t/t/| il \ | 

valenti, formanti un reticolo elilinee parai- > — [— j llj 1 

lele ai due assi cartesiani del sistema di ri- I ) J ! \ I 

ferimento (paragrafo 1 . 1 .3 ) . La parametra- , jjv/f '** ; s ra \ — Le a ' 

tura è una funzione automatica dei prò- r ; g ! 7 7 , I iJ 1 

grammi CAD, ma può essere comoda- ^2 — .ss . , sa & , .93 ^.sn ,z;. ^ „ > 

mente riprodotta a mano anche sui grafici . . : ^ ■ 

di dettaglio. Per solito, il passo del reticolo 
è fissato a 0,10 m sul foglio, per cui in sca- 
la 1 :20 si avranno distanze di 2 m tra le crocette, per la scala 1 :50 di 5 m e così via. Non 
avendo previsto la parametratura, è assolutamente indispensabile indicare sul grafico 
originale la scala di riferimento, o scala grafica (scheda 5.8), perché sia possibile risali- 
re alla dimensione reale degli oggetti. Ciò assume importanza centrale nel caso che il 
grafico debba essere riprodotto o subisca deformazioni. Nelle edizioni archeologiche, 
inoltre, si dovrebbe tener conto che la riduzione a formato pagina dei grafici va man- 
tenuta in un rapporto proporzionale a quello dell’originale, in modo tale.che anche nel- 
la stampa sia possibile ottenere una scala leggibile e precisa, per esempio un grafico in 
scala 1 :50 può essere ridotto della metà e riprodotto in scala 1:100. La riduzione perla 
stampa va sempre prevista (paragrafo 3.3.1), poiché sono assai rari gli editori che ac- 
cettano di pubblicare il grafico di dettaglio nella sua redazione originale. Per ricalco- 
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lare una misura precisa da un grafico sprovvisto di riferimento oppure deformato, si 
può applicare un sistema grafico (fig. 1 .2 1 ), utile soprattutto quando si deve procede- 
re a ingrandimenti o riduzioni, perché consente di ridisegnare la scala di riferimento. | 
Si può anche applicare una formula, mediante la quale si ottiene il denominatore del- 
la scala ignota (cfr. fig. 2.32). In entrambi i casi occorre comunque conoscere ima di- 
mensione reale dell’oggetto. 1 

La caratterizzazione. Una volta registrate con il rilievo la forma e le dimensioni de- | 

gli oggetti, un ulteriore e importante passo consiste nello specificare gli aspetti qua- | 

filativi degli oggetti stessi, cioè nell’àggiungere al grafico informazioni che descriva- 
no le qualità o che ne diano una interpretazione. Questo procedimento prende il J 
nome di caratterizzazione, vale a dire l’insieme del trattamento grafico atto a rap- ; 
presentare l’oggetto secondo i suoi caratteri peculiari, nell’ambito del quale si può j 
usare una simbologia, cioè un gruppo di segni o forme simbolici cui si conviene di 
attribuire un significato specifico (fig. 1.22). Dalla caratterizzazione dipende in lar- | 
ga parte la descrittività dei grafici e anche il loro effetto estetico. ' : 

Riguardo alle modalità con cui eseguire la caratterizzazione e all’uso dei simboli | 
grafici che essa presuppone non è stato ancora fissato uno standard. Una proposta di j 
unificazione dei simboli di uso corrente per la documentazione di scavo è nelle varie ; 
edizioni del Site manual, prodotto dal Department of Urban Archaeology di Londra, 
cui molti archeologi anche italiani fanno riferimento. Nella letteratura archeologica si I 
può raccogliere materiale abbondante per comporre un dossier sulla caratterizzazio- i 

ne e sui diversi stili con cui essa viene realizzata. Come pure sf possono trovare nu- f 

merosi modelli da riprodurre, per esempio per i differenti tipi di murature, o speci- 1 

men di segni grafici da ricopiare per definire la qualità dei materiali più diversi. Spes- j 

so, però, nei rilievi archeologici molti segni compaiono come un mero arricchimento | 

grafico, perché sono privi di un significato espresso in modo chiaro. Al contrario, | 

l’obiettivo cui si deve tendere è garantire la massima leggibilità, separando in modo J 

netto la rappresentazione dei dati metrici, in pratica la linea di contorno che con - 
giunge i punti misurati per definire la forma di ciò che è rappresentato (unico risulta- 
to del rilievo), dall’insieme dei simboli che precisa e interpreta l’informazione conte- 
nuta nel disegno, attraverso scelte soggettive. Ciascun disegnatore può ritenersi libi 
ro di scegliere uno stile, senza ricercare a tutti i costi l’omologazione e gli standard, 
purché i criteri metodologia che impiega siano corretti e chiaramente espressi. 

In senso generale e soprattutto in relazione allo stile della grafica usata, la carat- 
terizzazione viene detta naturalistica quando tende a riprodurre l’oggetto nd suo ì 
aspetto reale oppure astratta quando si ricorre a. simbologie grafiche per le campi- f 
ture (fig. 1.23). Posta in termininosi riduttivi, questa distinzione è errata. Nella tra- 
sposizione grafica dd rilievo, le linee continue indicano i profili degli oggetti e sei- 
vono a riprodurre le forme, mentre i punti isolati indicano entità senza dimensioni g 
rappresentabili in scala, ma tangibili e rintracciabili nella realtà perché precisamen- 
te collocate nello spazio. Tutto ciò che si aggiunge, compresa la variazione di spes- I 
sore delle linee o della grandezza dei punti, è simbologia; Pertanto, ciascun segno, 
o insieme ricorrente di segni, o tipo di linea diverso da quella continua, deve essere j 
accompagnato da una legenda che illustri il significato che si è inteso attribuirvi. Si à 
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Fig. 1.21. Riporto su carta: 
istema grafico per conoscere 
"la scala di riduzione 
di un grafico privo 
1 di riferimento. 



lunghezza (L,) sul foglio 

2. misurare la stessa lunghezza (L.) su di un altro grafico di cui si 
conosce il rapporto di riduzione o dal vero 

3. dal punto A tracciare una retta con inclinazione qualsiasi e 
riportare là misura (L,) individuando il punto B 

. 4. congiungere il punto B con il punto C 

5. tracciare le parallele al segmento BC 

memo: la misura presa dai vero può essere ridotta in scala, per 
esempio 1 :1 00, in modo tale da rendere più agevole il 
procedimento grafico. È opportuno, infatti, considerare 
lunghezze nell’ambito di alcuni metri 


può essere indotti in errore, in specie per la grafica usata in archeologia, perché ta- 
luni simboli hanno una valenza realistica e altri più marcatamente astratta. 

La simbologia da usare varia in dipendenza del rapporto di riduzione prescelto 
per il riporto grafico del rilievo. Le scale di dettaglio (come 1:20 e 1:50) sono le più 
descrittive, per gli edifici come per lo scavo, perché consentono di rilevare gli oggetti 
sin nei dettagli minuti e quindi si preferisce un tipo di resa grafica e di simbologia 
che renda l’oggetto verosimile, cioè il più somigliante possibile a come ci appare in 
realtà. Le altre scale con denominatore più grande (dall’ 1:100 in poi) sono consun- 
tive, perché i dettagli debbono essere necessariamente omessi e quindi la resa 
dell’ oggetto deve essere più schematica. I criteri generali cui attenersi sono i seguenti: 

- i dettagli significativi debbono essere rilevati o disegnati dal vero, fin dove il 
rapporto di riduzione lo consente; 

- le superfici orizzontali o verticali campite con una simbologia debbono essere 
delimitate; 

- le simbologie devono campire intere superfici delimitate; 

- i punti significativi del rilievo, i punti d’appoggio usati per il rilievo di detta- 
glio e i punti quotati, ove necessario, debbono essere indicati con un punto isolato, 
evidenziato da un simbolo; 

- il bianco del fondo deve avere un significato preciso e univoco all’interno del 
grafico; 

- le linee continue debbono avere un significato diverso a seconda del loro spessore; 

- le linee tratteggiate, puntinate o di qualsiasi altro tipo debbono avere signifi- 
cati diversi da quello della linea continua; 
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Fig. 1.24. Caratterizzazione: valore 
del simbolo nella sezione stratigrafica. 



j ^ ~y j argilla 


A simbologia per definire componenti e matrici degli strati 



B rilievo delle componenti degli strati e simbologia per distinguerne la qualità 


s’intende che i frammenti disegnati indicano la presenza di ceramica negli, strati e so- j 
no dei simboli (fig. 1 -24a) ; al contrario, quando in legenda non c’è una simbologia per j 

la ceramica s’intende che i frammenti sono stati rilevati uno a uno nella loro posizio- j 
ne, forma e dimensio ne (fig. 1.24b). Equivoci al riguardo possono sorgere nel caso del | 
rilievo di strutture murarie con paramenti e nucleo cementizio. 11 criterio dà applicare | 
è sempre lo stesso: se il simbolo compare in legenda s’intende che la superficie rap- J 
presentata non è stata rilevata, mentre se non c’è s’intende che ógni sìngolo scapolo del j 
paramento, ogni variazione della superficie è stata rilevata (fig. 1 .25) . La resa delle tee- | 
niche edilizie nelle scale di maggior dettaglio, 1:20 e 1.50, deve comunque essere affi- j 
data al rilievo, inserendo una simbologia solo per le componenti troppo piccole, co- 
me nel caso dell’impasto cementizio, oppure per distinguere i materiali diversi, even- | 
tualmente creando simbologie apposite per i diversi ambiti locali (figg. 1.26 e 1.27). 1 

Per le campiture delle parti sezionate e per le linee si possono scegliere simboli j 
di uso corrente, nel rispetto delle regole sopra enunciate (figg. 1.28 e 1.29). Dal pun- J 
to di vista esclusivamente tecnico, è di gran lunga preferibile eseguire le campiture J 
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cementizio 

B rilievo dei materiali usati nel paramento, simbologia per il cementizio 


a mano e senza far uso di retini (scheda 5.9) oppure ricorrere al trattamento infor- 
matico, usando programmi di grafica che consentono di creare simboli o scegliere 
tra decine di simboli e di campiture diversi. Non va dimenticato, infine, che ima ca- 
ratterizzazione troppo ricca di dettagli e di. simbologie compromette la leggibilità e 
la chiarezza del grafico, soprattutto quando siano previste delle riproduzioni per la 
stampa, in formato diverso da quello originale. Occorre, quindi, saper scegliere il 
giusto mezzo tra descrittività e sintesi, senza perdere di vista lo scopo documenta- 
rio per cui viene realizzato un determinato grafico e senza dimenticare che il buon 
risultato finale è dato dalla capacità individuale del disegnatore di mantenere l’equi- 
librio tra il significato e l’effetto estetico del segno. 

Dovendo trarre ispirazione, per così dire, nell’elaborare un proprio stile è me- 
glio orientarsi verso modelli semplici, basati su di un uso essenziale della grafica. 

1.1.3 .Il rilievo indiretto 

In relazione agli strumenti che vengono utilizzati, le varie tecniche di rilevamen- 
to possono essere raggruppate in due categorie principali: rilievo indiretto e rilievo 
diretto. Il rilievo indiretto, o strumentale, si esegue con l’ausilio di struménti ottici 
appositamente fabbricati, mentre il rilievo diretto è quello che viene eseguito me- 
diante strumenti di misura semplici. La differenza non è data solo dagli strumenti 
usati, ma soprattutto da una modalità diversa nel determinare la posizione dei pun- 
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Fig. 1 26. Caratterizzazione: rilievo di tecniche edilizie, simbologie per la rappresentazione del | 
cementizio. 

ti. Nel rilievo indiretto la collocazione spaziale di ciascun punto è riferita a un si- | 
stema di assi cartesiani, per cui è individuata da una terna di coordinate x, y e z, do- j 
ve z indica normalmente l’altimetria. Nel rilievo diretto, invece, si determina esclu- j 
sivamente la posizione reciproca tra punti. Perciò si può dire che il risultato di un g 
rilievo diretto è un insieme di punti raggruppati tra loro ma svincolati dal contesto | 
in cui si trovano, mentre il risultato di un rilievo indiretto è un insieme di punti ri- 1 
feriti a un contesto spaziale, locale o cartografico che sia. I 

Le due tecniche di rilevamento non sono alternative ma complementari, perche I 
pur avendo campi di applicazione differenti, solo riunite riescono a coprire tutte le j 
esigenze poste dalla documentazione. Con gli strumenti ottico-meccanici, o elettro- | 
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nici, si eseguono rilievi su scala topografica che servono a inquadrare l’oggetto nel 
suo contesto territoriale e si creano le basi d’appoggio da cui partire per il rilievo di- 
retto. Con strumenti ottici particolari, si eseguono rilievi fotogrammetrici che ser- 
vono a documentare i dettagli, in condizioni in cui non sarebbe possibile operare 
efficacemente con altre tecniche di rilievo. Con gli strumenti di misura semplici si 
esegue il rilievo di dettaglio delle evidenze, necessario a descriverne le caratteristi- 
che. I confini dei campi d’applicazione non sono rigidamente definibili a priori e an- 
zi possono essere stabiliti di volta in volta, in rapporto all’obiettivo che si intende 
raggiungere e al contesto in cui ci si trova a operare. 

Anche i dati metrici da cui partire sono diversi. Tutte le tecniche di rilievo più 
comunemente usate sfruttano le proprietà dei triangoli, però nel rilievo indiretto i 
valori considerati sono lineari e angolari (corrispondenti ai lati e agli angoli esterni 
e interni dei triangoli), le cui misure si rilevano con strumenti appositi; mentre nel 
rilievo diretto si considerano solo misure lineari, cioè distanze tra punti (corrispon- 
denti ai lati dei triangoli). 

Gli strumenti per il rilievo indiretto. Esistono vari tipi di strumenti per il rilievo pia- 
nimetrico (assi x, y) e altimetrico (asse z), ma i più diffusi sono il teodolite ottico- 
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opera a secco Sezionato Generico 

Fig. 1.28. Caratterizzazione: simbologie per le campiture delle parti sezionate in pianta e in re- 


meccanico tradizionale (scheda 1.4) e la stazione totale (scheda 1.5). Si tratta di ap- 
parecchiature molto versatili che si prestano a essere usate su scala territoriale, per 
la redazione di garte, planimetrie o mappe catastali, come anche nel contesto spa- 
ziale più ridotto dei dettagli architettonici e dello scavo. Per potersene servire, ri- 
sulta indispensabile conoscerne bene il funzionamento e possedere alcune cogni- 
zioni base di topografia, intesa come disciplina che si occupa della rappresentazio- 
ne della superficie terrestre. Altro strumento pure di uso corrente è il livello ottico, 
che serve specificamente per la misura dei dislivelli. 

Nel rilievo indiretto le misurazioni si intendono sempre prese tra il punto dove 
si colloca in posizione lo strumento, o punto di stazione, e il punto che si traguarda 
con lo strumento stesso. Quando si esegue un rilievo strumentale, quindi, si deve te- 
ner conto in primo luogo di due criteri nella scelta critica dei punti: la possibilità o 
la impossibilità di fare stazione con lo strumento su di un punto e la visibilità reci- 
proca tra i punti stessi. Questi aspetti peculiari del rilievo indiretto vanno analizza- 
ti sili campo, durante la fase di progetto. 

Il set di base che si usa con gli strumenti per il rilievo è composto da tre pezzi: lo 
strumento vero e proprio; un supporto su cui questo va montato in posizione, cioè 
un cavalletto; un riferimento da mettere sul punto da rilevare, che può essere una 
stadia, asta metrica pieghevole, lunga 4 m, nel caso del livello ottico e del teodolite 
ottico-meccanico oppure un riflettore nel caso di teodoliti elettronici e stazioni to- 
tali. Ne consegue che gli operatori debbono essere due, uno che lavora allo stru- 
mento è l’altro che tiene il riferimento sui punti da rilevare (fig. 1.30), a meno che 
non si usino le stazioni totali delle ultimissime generazioni, con le quali un solo ope- 
ratore può eseguire tutte le operazioni necessarie. 

Prima di essere messi in funzione, tutti questi strumenti debbono essere collo- 
cati sul cavalletto e regolati perché risultino perfettamente orizzontali, compensan- 
do i dislivelli dovuti al piano d’appoggio. Quando lo strumento deve essere posto 
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Fig. 1.29. 

Caratterizzazione: 

contorni di strutture sezionate simbologie 

per le linee. 

contorni di strutture in vista virtuale 


elementi giacenti al di sopra del piano di sezione 
(solo in parte ricostruttive) 

andamento presumibile di strutture sezionate 

andamento presumibile di strutture in vista virtuale 

contorni di strutture o elementi giacenti ai di sotto 
del piano di sezione 

limiti di visibilità o scavo 

aggancio con strutture di piante in congiunzione 



su di un punto preciso si esegue una «centratura forzata»; se, invece, lo strumento 
non è posto su di un punto preciso, come accade per l’uso del livello ottico, si ese- 
gue una «stazione libera». La parte ottica dello strumento, cioè il cannocchiale di 
cui esso è dotato, deve essere adattata alla vista dell’operatore per evitare impreci- 
sioni nei traguardi. Il complesso di tutte queste operazioni si dice «messa in stazio- 
ne» dello strumento. 


D teodolite ottico-meccanico serve per il rilievo di precisione (fig. 1.31). È dota- 
to di un cannocchiale basculante e di due cerchi graduati (di norma centesimali) che 
consentono di apprezzare i valori degli angoli orizzontali (azimutali) e verticali (ze- 
nitali), rispetto al piano orizzontale passante per il centro dell’asse ottico dello stru- 
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Fig. 1.31. Rilievo 
indiretto: teodolite 



8 viti calanti 

9 chiave di blocco alidada - 
basamento 

10 vite per il blocco alidada - 
cerchio orizzontale 

11 cerchio orizzontale 

12 vite per i piccoli 
spostamenti del cerchio 
verticale 

13 vite per il blocco alidada - 
cerchio verticale 

14 micrometro per la lettura 
del cerchio verticale 


o lato dello strumento sono: 

la sferica, accanto ad una delle viti calanti 

: per il blocco basamento - cerchio orizzontale, al 


te Ottica, cioè del cannocchiale, in tutte le direzioni. In pratica, le rotazioni sull’as- 
se orizzontale e sull’asse verticale avvengono separatamente: si può ruotare prima il 
corpo dello strumento (alidada) in senso orario o antiorario, intorno al suo asse ver- 
ticale, e quindi sollevare o abbassare il cannocchiale, rispetto al suo piano orizzon- 
tale, oppure viceversa. All’interno del cannocchiale è segnato un reticolo (reticolo 
distanziometrico) con due fili in alto e in basso (filo superiore e inferiore) e un filo 
intermedio con una piccola croce centrale: per traguardare un punto preciso (colli- 
mazione) occorre far coincidere il centro di questa crocetta con il punto stesso; gli 
altri fili servono, invece, per calcolare le distanze con l’ausilio della stadia (scheda 
2.4). Durante la messa in stazione, per creare la relazione con il punto a terra, cioè 
per collocare lo strumento su di un punto con estrema precisione, si usa un picco- 
lo cannocchiale incorporato nel basamento, detto «piombo ottico», che è rivolto 
verso terra ed è anch’esso dotato di reticolo per il traguardo; mentre per regolare 
l’ orizzontale vi sono due bolle diverse, che debbono essere regolate in sequenza: la 
bolla sferica, posta sul basamento, e quella torica, di forma ovale, posta sul corpo 
dello str um ento. Tutte le operazioni sono eseguite manualmente dall’operatore: i 
valori dei gradi debbono essere letti e trascritti su taccuini predisposti (taccuini di 
campagna) ; le distanze tra i punti debbono essere rilevate con un procedimento ap- 
posito e quindi calcolate, come pure le coordinate (scheda 1.4). 
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Fig. 1.32. Rilievo 
indiretto: stagione 
totale. 


L’evoluzione tecnologica dell’ultimo decennio ha trasformato in modo abbastan- 
za radicale la struttura di questa macchina: allo strumento tradizionale, esclusiva- 
mente ottico-meccanico, sono state aggiunte parti elettroniche, con l’obiettivo di mi- 
gliorarne e ampliarne le prestazioni. Così, sono stati creati dapprima apparecchi elet- 
tronici per la misurazione delle distanze (distanziometri), da montare sopra i teodo- 
liti tradizionali; in seguito, i distanziometri sono stati incorporati nel teodolite stes- 
so (teodoliti elettronici). Parallelamente, poi, sono stati creati anche vari accessori 
elettronici per memorizzare i valori delle misurazioni effettuate sul campò (registra- 
tori di dati), da collegare con i teodoliti elettronici. Da ultimo, sono state realizzate 
macchine, dette stazioni totali, in cui la parte ottico-meccanica, ridotta all’essenzia- 
le, ma sempre identica, è supportata da un vero e proprio piccolo computer da cam- 
po, in grado di leggere, elaborare e registrare i dati del rilievo (fig. 1 .32). Le varie dit- 
te produttrici sono in competizione tra loro per offrire sempre nuove prestazioni e 
spesso i vari modelli divengono obsoleti dopo un paio d’anni, come avviene nel mer- 
cato dell’informatica in generale. Al contrario di quanto si potrebbe credere, queste 
macchine, proprio per la loro complessità e la vastità di prestazioni che offrono, so- 
no assai facili da usare. Ma per imparare veramente sarebbe consigliabile iniziare con 
uno strumento tradizionale, solo ottico-meccanico, altrimenti si corre il rischio di 
eseguire una serie di operazioni in successione senza capirne il senso, cosa che ren- 
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3 memorizzazione dei dati rilevati sul campo 



Fig. 1.33. Rilievo indiretto : stazione totale; operazioni assistite per il rilievo. 


de impossibile raggiungere una reale padronanza di questo sistema di rilevamento e 
una reale autonomia nel lavoro. E, inoltre, non bisogna dimenticare che pur collo- 
candosi all’inizio e alla fine di una linea d’evoluzione, il teodolite ottico-meccanico e 
la stazione totale basano il loro funzionamento sui medesimi principi ed entrambi 
consentono di realizzare qualsiasi tipo di rilievo topografico. In taluni modelli, le 
operazioni manuali perla messa in stazione e la collimazione dei punti da rilevare so- 
no rimaste identiche, mentre i modelli più evoluti dell’ùltima generazione sono do- 
tati di un piombo ottico integrato con il laser che facilita la centratura del punto a 
terra nella fase di messa in stazione e di un sistema di puntamento laser che entro un 
raggio di 80 m dal punto di stazione non richiede di collocare il riflettore o una mar- 
ca di puntamento sul punto da rilevare; altre innovazioni sono costituite dall’ag- 
giunta di un motore interno che permette allo strumento di spostarsi senza l’inter- 
vento dell’operatore per il tracciamento dei punti o per la scansione di superfici, al 
quale può essere abbinata una videocamera per la collimazione in automatico. Nes- 
suna tecnologia, però, ha ancora mutato le procedure che il rilevatore deve seguire 
per collocare a terra i caposaldi, cioè i punti di riferimento misurati da cui si parte 
per eseguire il rilievo, e per la scelta, la disposizione e il rilievo dei punti di dettaglio 
che compongono il disegno. 

Oltre agli optional appena descritti, volti soprattutto a facilitare e velocizzare 
l’aspetto manuale del lavoro sul campo, tutte le stazioni totali offrono la possibilità 
di compiere un certo numero di operazioni per il rilievo vero e proprio, assistite 
dall’elaboratore in esse incorporato. Queste operazioni possono essere distinte in 
tre insiemi principali (fig. 1.33). Il primo riguarda l’esecuzione di programmi speci- 
fici per determinare la posizione in rapporto al sistema di riferimento, come l’orien- 
tamento o calcolo dell’angolo di direzione, l’intersezione ece. (vedi subito oltre). Un 
secondo insieme è costituito dal calcolo delle distanze, al quale può essere aggiun- 
to il calcolo delle coordinate x, y e z dei punti rilevati. E terzo e ultimo insieme è da- 
to dalla possibilità di registrare i dati in file di misure, scegliendo quali e quanti va- 
lori si ritenga opportuno memorizzare di volta in volta. Questi file possono poi es- 
sere elaborati su personal computer con programmi, che le stesse ditte produttrici 
forniscono, per eseguire calcoli (di coordinate o di poligonali) e per creare file leg- 
gibili con programmi CAD per la restituzione su carta del rilievo. La gamma com- 
plessiva di optional e di operazioni assistite per il rilievo può variare molto in rap- 
porto ai diversi modelli e alle diverse ditte produttrici e, per solito, è direttamente 
proporzionale al prezzo dello strumento. Altro importante fattore che incide sul 


1. Il rilievo: tecniche e metodi generali 


39 



prezzo è la precisione che lo strumento raggiunge nella misurazione degli angoli 
orizzontali e verticali: questa è dichiarata dalla casa costruttrice secondo le unità di 
misurà in gradi, per esempio uno strumento con precisione di 1,5 ”/0,5 mgon misu- 
ra angoli sessagesimali con un errore limitato a 1 secondo (3600 parte di grado) e 5 
centesimi di secondo, che corrisponde a 0,5 millesimi di gon (unità di misura dei 
gradi centesimali). Dovendo scegliere un apparecchio adatto alle necessità del rilie- 
vo archeologico è sempre meglio orientarsi verso strumenti che offrano la maggior 
precisione possibile e nel caso delle stazioni totali è meglio, rinunciare a qualche pre- 
stazione aggiuntiva pur di garantirsi la precisione e le operazioni assistite di base. 

Come si è appena detto, teodoliti e stazioni totali consentono il calcolo delle quo- 
te (z) tramite la misurazione di angoli e distanze. La distanza può essere ricavata con 
la lettura alla stadia (scheda 2.4) o con calcolo trigonometrico. Quest’ultimo tipo di 
misurazione dei dis li velli viene definito «livellazione trigonometrica». Vi si ricorre 
soprattutto per misurare il dislivello rispetto a punti inaccessibili, per esempio la ci- 
ma di una montagna, il cornicione di una facciata e così via, ma a grandi distanze la 
misurazione risulta molto influenzata dalle variazioni della rifrazione atmosferica: 
queste incidono sulla lettura dell’angolo zenitale da cui dipende la misura (cfr. fig. 
1.45). Di norma, quindi, si usa uno strumento creato appositamente per la misura 
dei dislivelli, il livello ottico, che consente la misura diretta tra punti accessibili. Que- 
sto tipo di misurazione si dice «livellazione geometrica». Dai dislivelli si ricavano poi 
le quote, assolute o relative, a seconda del sistema di riferimento prescelto (cfr. fig. 
2.20). Nei cantieri archeologici si usano livelli semplici, ma precisi e molto maneg- 
gevoli, il cui prezzo è abbastanza contenuto. Tra le varie tipologie in commercio, è 
consigliabile l’autolivello, poiché è dotato di un meccanismo interno, detto «com- 
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pensatore», il quale consente di mantenere automaticamente in orizzontale l’asse di 
collimazione (cioè l’asse di traguardo del cannocchiale). Il livello ottico (£ig. 1.34) è 
dotato di un cannocchiale non basculante, ma in grado di ruotare intorno al proprio 
asse verticale e di un cerchio graduato (sessagesimale o centesimale) con il quale è 
possibile apprezzare gli angoli orizzontali: i valori dei gradi così misurati risultano, 
però, meno precisi di quelli rilevati con altri strumenti. Anche il cannocchiale del li- 
vello ottico, come quello del teodolite, è dotato del reticolo distanziometrico: le let- 
ture alla stadia per la misurazione delle quote si intendono prese in corrispondenza 
della croce centrale. Di norma, per la lettura dei dislivelli si eseguono solo stazioni 
libere; in altre modalità operative, la relazione con il punto a terra si crea sospen- 
dendo un filo a piombo sotto il basamento dello strumento, dove è predisposto un 
aggancio che corrisponde all’incirca al centro ottico. Per regolare l’orizzontale, i mo- 
delli più semplici sono dotati della sola bolla sferica (livelli autocentranti o autoli- 
velli) o di questa e della bolla torica (cosiddetti livelli da cantiere). 

Il livello ottico è l’attrezzatura minima indispensabile per qualsiasi cantiere di 
scavo, dove si utilizza per la quotatura altimetrica delle planimetrie delle unità stra- 
tigrafiche e per realizzare le sezioni (paragrafo 2.3.2). Nell’ambito del rilievo archi- 
tettonico può essere usato per stabilire la quota a cui eseguire la planimetria e an- 
che per rilevare le sezioni architettoniche, quando queste abbiano dimensioni in 
elevato compatibili con il raggio d’azione della stadia, cioè ±4 m circa, rispetto al 
piano orizzontale che passa per il centro dell’ottica dello strumento (cfr. fig. 1.55b). 

In mancanza di un teodolite, o nei casi in cui non sia richiesta una precisione note- 
vole, viene usato anche per creare sistemi di riferimento semplici, come la quadret- 
tatura (vedi subito oltre). Nell’ambito del rilievo topografico, si possono realizzare | 
con il livello ottico piani quotati, carte con curve di livello e livellazioni di precisio- 
ne o profili del terreno. f 

Molti tra gli archeologi del passato si preoccupavano poco o per nulla di docu- | 
mentare l’esatta posizione delle evidenze in rapporto al territorio. Leggendo le edi- | 
zioni a stampa o consultando i disegni conservati negli archivi, spesso ci si imbatte 
in rilievi incomprensibili perché privi di riferimenti, dove i ruderi sono poco più di 
una traccia schematica vagante nel foglio bianco, oppure, nel migliore dei casi, so- 
no incorniciati con gli angoli dei fabbricati, gli allineamenti delle strade o delle re- 
cinzioni dei campi, tutti elementi precari di una morfologia del paesaggio che si per- 
de nelle trasformazioni urbane o rurali. Oggi sarebbe inaccettabile continuare a J 
produrre una documentazione di questo tipo. Il rilievo richiede due tipi di inqua- 
dramento: l’inquadramento cartografico, che comporta la georeferenziazione delle 
evidenze, cioè il calcolo della loro posizione in coordinate geodetiche, riferite alla 
cartografia nazionale, perché la dislocazione dei resti archeològici sia resa nota in 
modo univoco' e certo; l’inquadramento topografico, necessario perché i rilievi di | 
dettaglio delle singole evidenze siano correlati tra loro e diano una visione d’insie- 
me precisa dal punto di vista metrico e rapportabile al contesto di un intero sito. 

L! inquadramento cartografico. La cartografia rappresenta su di un piano ima zona 
più o meno estesa della superficie terrestre. Dal momento, però, che la terra non t 
piana e che la sua superficie si presenta accidentata da rilievi e avvallamenti e per 
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gran parte coperta da mari, si pongono non pòchi problemi. Il principale tra questi 
è individuare una superficie di riferimento, atta a dare valore universale alle misu- 
razioni, sia per quanto riguarda le quote altimetriche che per le misure lineari delle 
distanze. Le superfici di riferimento adottate sono due (fig. 1.35): il geoide, super- 
ficie equipotenziale (cioè perpendicolare in ogni punto alla forza di gravità) del 
campo gravitazionale terrestre che passa per il livello medio del mare, la cui forma, 
particolarmente complessa e articolata, è stata definita di recente in base alle per- 
turbazioni subite dalle orbite dei satelliti che ruotano intorno alla terra; l’elissoide, 
superficie geometrica astratta che approssima la forma irregolare del geoide. La pri- 
ma si usa come riferimento per determinare le altimetrie, mentre la seconda si usa 
solo per le misure pianimetriche. A riguardo di queste ultime, anzi, si considera che 
per una estensione di 1 10 km di raggio, il «campo geodetico», la superficie delTelis- 
soide sia assimilabile a quella di una sfera (sfera locale) e che per una estensione di 
10-15 km, il «campo topografico», la superficie di riferimento sia assimilabile a un 
piano (piano topografico) . 

Per la cartografia, quindi, sono stati studiati vari sistemi di proiezione tali che la 
superficie risultasse rappresentabile. La cartografia italiana, curata dall’Istituto Geo- 
grafico Militare (IGM) ha adottato il sistema della «proiezione cilindrica inversa, o 
trasversa», nell’ambito della quale si assume la superficie di un cilindro tangente il 
meridiano medio della zona, riportato nello sviluppo piano, cioè sulla cartografia, 
come segmento rettilineo di lunghezza reale (fig. 1.36). Questo tipo di proiezione va 
sotto il nome di Gauss-Boaga, dal nome di due matematici: Johann Cari Friedrich 
Gauss (1777-1855) che la studiò dal punto di vista teorico, e Giovanni Boaga (1902- 
1961), che la calcolò adattandola all’Italia. Si tratta di un tipo di proiezione detta 
«conforme», cioè che conserva la restituzione precisa degli angoli ma deforma le su- 
perfici. Al riguardo, l’adattamento studiato da Boaga consiste in un accorciamento 
delle distanze lineari pari allo 0,04%, perciò risulta che una distanza di 10 km al rea- 
le è più corta di 4 m sulla carta. In pratica, la differenza non è apprezzabile su ripro- 
duzioni in scala a piccolo denominatore: su di una carta topografica in scala 1:1000 
verrebbe distribuito uno scarto di 4 mm (pari a 4 m) su di una lunghezza di 1 m (pa- 
ri a 1 km). La posizione dei punti è determinata sul piano mediante due valori: i seg- 
menti di ascissa (asse delle x = Est) e i segmenti di ordinata (asse delle y = Nord), ri- 
feriti a un sistema di assi cartesiani. Nella cartografia italiana, il semiasse positivo Est 
è fissato sul parallelo equatoriale, per cui la coordinata Nord indica la distanza reale 
dall’equatore; mentre il semiasse positivo Nord passa per il meridiano di Roma- 
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Fig. 1.36. Inquadramento 
cartografico: proiezione 
cilindrica inversa, 
applicazione nella 
cartografia 1GM. 



B foglio in scala 1 :1 00.000 



Monte Mario, per cui la coordinata Est indica le distanze verso Est o verso Ovest, ri- 
spetto al meridiano di Monte Mario. Le coordinate di questo tipo si dicono co- 
munemente Gauss-Boaga, riferendosi appunto al sistema suddetto. La proiezione 
Gauss-Boaga è allineata al sistema cartografico intemazionale che usa coordinate 
UTM (Universal Transverse Mercator projection, cioè secondo la proiezione univer- 
sale trasversa di Mercatore), secondo l’ultimo riferimento creato per unificare le re- 
ti geodetiche nazionali degli Stati dell’Europa occidentale chiamato ED50 (Euro- 
pean Datum 1950; vedi anche paragrafo 2.4.2). Si può calcolare il valore delle coor- 
dinate in entrambi i sistemi di riferimento applicando delle semplici formule di con- i 
versione: conoscendo i valori Gauss-Boaga, in media il valore delle coordinate UTM- ] 
ED50 si ha sommando 170-190 m alle ordinate e sottraendo 50-60 m dalle ascisse. | 
Per collocare in modo corretto una evidenza su di una cartografia si deve rileva- 
re il valore delle coordinate rispetto al sistema Gauss-Boaga; il numero dei punti ne- 
cessari varia in rapporto all’importanza e alla complessità dell’oggetto considerato. 
Nella pratica del rilievo topografico tradizionale si deve disporre di tre punti al mi- 
nimo, il cui valore sia noto in coordinate Gauss-Boaga e che risultino ben visibili dai 
punti di cui si desidera conoscere la posizione. Presso la sede centrale di Firenze 
dellTGM possono essere acquistate quelle che vengono definite «monografie dei J 
punti», cioè tabelle in cui sono riportati i valori in coordinate geografiche (latitigli- | 
ne e longitudine) e in coordinate geodetiche, cioè le coordinate Gauss-Boaga, dei ca- 
posaldi presenti sul territorio nazionale. Si tratta di punti fissi a terra evidenziati d ì 
appositi segnali (fig. 1.37), oppure di elementi presenti nel contesto urbano, in ge- 
nere facilmente rintracciabili nel paesaggio (entrambi segnalati sulle cartografie con 
simboli appositi) di cui l’IGM stesso si è servito per redigere la cartografia naziona- 
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le e di cui ha calcolato la posizione e il valore in coordinate. I caposaldi, o punti tri- 
gonometrici, si dividono in varie categorie, a seconda della rete in cui sono compre- 
si: di 1° ordine, rete geodetica, i punti sono distanti tra loro 30-60 km; di 2° ordine, 
rete di infittimento, con interdistanze di 20-30 km circa; di 3° ordine, rete di infitti- 
mento ulteriore, con distanze nell’ordine di 10-20 km; di 4° ordine, rete topografi- 
ca, di uso interno dellTGM per la realizzazione delle cartografie. La precisione nel- 
le misure angolari dei punti varia in ragione dell’ordine cui appartengono, mentre 
l’errore sulla definizione dei valori lineari delle coordinate rimane compreso tra ± 30 
cm fino ai punti di 3° ordine. In genere, si preferisce utilizzare esclusivamente i ca- 
posaldi di 1° e 2° ordine perché sono realizzati con tolleranze nell’ordine dei centi- 


metri. Quando l’ambito territoriale considerato è molto vasto, cioè superiore a 
all’ampiezza di 10-15 km, nella fase di calcolo si deve tenere conto della superficie di 
riferimento sferica, applicando le regole della trigonometria sferica, e nel momento 
in cui si eseguono le misurazioni, di possibili disturbi o interferenze ambientati, in- 
troducendo parametri relativi alla pressione e alla rifrazione atmosferica e così via. 

Fino a poco tempo fa gli unici riferimenti certi localizzabili sul territorio erano que- 
sti e, quindi, non si poteva fare altro che partire da essi per calcolare la posizione dei 
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punti di dettaglio di un determinato sito. La realizzazione poteva risultare abbastan- 
za complessa in sé e poco agevole per motivi di ordine pratico. Questo lavoro realiz- 
zato dall’IGM, infatti, data ormai a alcune decine di anni addietro e non sempre i ca- 
posaldi hanno ricevuto la dovuta manutenzione, per cui in alcuni casi possono essere 
inattendibili o addirittura irrintracciabili; in secondo luogo, è possibile che i caposal- 
di 1° e 2° ordine, quelli che per solito si usano in questo tipo di lavoro, non risultino 
in buona visibilità o siano eccessivamente distanti dal sito che interessa. Queste diffi- 
coltà sono state superate nel corso degli ultimissimi anni per la grande diffusione del- 
la tecnica del rilevamento satellitare con GPS (Global Positioning System; scheda 
1.7). Questo apparecchio è lo stesso che si utilizza da tempo per la navigazione ma- 
rittima e aerea e che, di recente, viene proposto anche dalle case produttrici di auto- 
mobili come accessorio per i modelli più lussuosi. Il funzionamento si basa su di un 
principio molto semplice. I GPS sono ricevitori di segnali in grado di captare i dati 
emessi da appositi satelliti che sono in orbita intorno alla terra (fig. 1.38a). Questi tra- 
smettono istante per istante la loro posizione, per cui risultano essere altrettanti pun- 
ti noti, esistenti nello spazio. Per calcolare la posizione dei punti ignoti a terra, cioè 
quelli dove si fa stazione con i GPS, vengono misurate le distanze tra questi e i satel- 
liti. Mediante la risoluzione di un calcolo trigonometrico, cioè l’intersezione diretta la- 
terale (vedi subito oltre), si può calcolare la posizione dei punti dove sono stati messi 
in stazione gli apparecchi (fig. 1 .38b) . Con questo sistema si può determinare la posi- 
zione reciproca di punti distanti tra loro anche qualche centinaio di chilometri. § 

I satelliti trasmettono la loro posizione in coordinate ECEF (Earth Centered 
Earth Fixed), un sistema cartesiano geocentrico che ha un asse coincidente con l’as- | 
se di rotazione della terra e gli altri due giacenti sul piano equatoriale. Le coordina- 
te ECEF vengono automaticamente trasformate in coordinate geografiche, cioè la- 
titudine, longitudine e quota e in coordinate calcolate secondo un sistema di riferi- 
mento denominato WGS84 (World Geodetic System). In seguito, sono necessarie 
ulteriori trasformazioni per ricalcolare le coordinate secondo il sistema in uso nel § 
territorio in cui si opera ed effettuare la roto-traslazione: servono almeno tre punti 
di cui siano note sia le coordinate WGS84 che le coordinate del sistema di riferi- 
mento locale del paese in cui si opera. Per l’Italia la trasformazione può essere ri- 
solta facilmente e in modo automatico (cioè inserendo i dati nello stesso GPS) , poi- 
ché l’IGM ha predisposto a questo scopo una nuova rete (IGM95) dotata di 1236 f 
punti rilevati con GPS su tutta la superficie nazionale dei quali sono stati calcolati i | 
parametri di trasformazione. Anche per i nuovi punti GPS predisposti dall’IGM si 1 
possono acquistare monografie, contenenti i dati relativi (fig. 1.39). 

Conoscere dei punti di cui sia noto il valore sia in coordinate Gauss-Boaga che f 
nel sistema GPS serve anche a determinare in modo esatto la coordinata z, cioè la J 
quota assoluta in rapporto al livello del mare. Infatti, mentre la posizione pianime- 
trica dei punti rilevati con GPS differenziale (vedi subito oltre) si ottiene con Uvei- | 
U di precisione ottimali, la quota è sempre affetta da incertezze rilevanti, dovute al- Jj 
le ondulazioni del geoide (la differenza tra rilevamenti di quote con livellazione geo- |j 
metrica e rilevamenti con GPS può raggiungere anche valori di' decine di metri). | 
Inizialmente la rete di satelliti orbitanti venne creata a scopi bellici dagU Stati j 
Uniti e venne rinnovata a partire dal 1975, fino a raggiungere l’assetto attuale con I 
la costellazione di 24 satelliti (21 attivi e 3 di riserva), denominata NAVSTAR (Na- jj 
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Fig. 1.38. Inquadramento cartografico: 
rete di satelliti GPS, 
sistema di rilevamento satellitare. 



vigation System with Time and Ranging). Solo dagU anni Ottanta ne è stato con- 
cesso l’uso anche a scopi civili. I segnali provenienti dai satelliti erano criptati con 
vari codici (C/A, ora di dominio pubblico; P, superabile con antenne speciaU). I da- 
ti possono essere alterati volutamente in modo tale da generare errori neU’ordine di 
centinaia, di metri nel rilevamento a terra (errori detti SA, Selected AvailabiUty, cioè 
disponibiUtà limitata di dati satellitari esatti). L’ultima rete resa accessibile è quella 
russa: il GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) che si avvale di un di- 
verso sistema di riferimento, SGS90 (Soviet Global System 1990); esso non presen- 
ta la SA e non è criptato con il codice P ma non tutti i satelliti che lo compongono 
sono oggi in perfetta efficienza. Per captare entrambi i segnah, GPS-NAVSTAR e 
GLONASS, sono necessari apparecchi dotati di canali adatti a questo tipo di rice- 
zione. Tra breve, inoltre, dovrebbe essere disponibile la réte GNSS (Global Navi- 
gation SateUite System), derivante da un progetto dell’Unione Europea e dell’Agen- 
zia Spaziale Europea (ESA), dedicato in particolare alle appHcazioni per uso civile. 

La precisione del rilevamento satellitare è definita da un parametro detto DOP 
(Diluition Of Precisioni, cui tutti i rilievi eseguiti con questa tecnica debbono atte- 
nersi e che viene valutato dagli stessi apparecchi ricevitori. I risultati che si otten- 
gono cambiano in rapporto alla procedura adottata (fig. 1.40). Per soddisfare allo 
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CENTRINO DI TIPO “GPS A" CENTRINO DI TIPO “GPS B” 

centrino in acciaio inox centrino in acciaio inox per 

per materializzazione punto GPS materializzazione “punto 

associato" al punto GPS 



CENTRINO DI TIPO "GPS C” CENTRINO DI TIPO “GPS D” 

centrino in acciaio inox con gambo centrino in acciaio inox con 

filettato per materializzazione gambo filettato per 

punto GPS materializzazione "punto 

associato" al punto GPS 


Fig. 1.39. Inquadramento cartografico: capisaldi della rete IGM 95. 


standard del rilievo di precisione è necessario in primo luogo ricevere il segnale dal 
maggior numero possibile di satelliti (il minimo indispensabile è quattro). Altri fat- 
tori incidenti sono: le procedure adottate nel rilevamento dei dati, la distanza inter- 
corrente tra i punti a terra e il tipo di apparecchio ricevitore utilizzato. Per l’inqua- 
dramento cartografico che interessa il settore archeologico, quando occorre rical- 
colare la posizione dei punti trigonometrici IGM e/o georeferenziare reti di pun- 
ti di riferimento, si richiede una precisione centimetrica. La procedura da adottare 
è quella del GPS Differenziale (DGPS) e si usa un ricevitore di tipo geodetico. Il 
DGPS si avvale di un ricevitore fisso a terra in un punto di coordinate note, master, 
che invia al ricevitore posto sul punto ignoto, rover, i dati riguardanti gli errori di 
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Fig. 1.40. Inquadramento cartografico: precisioni del rilevamento con GPS. 


osservazione: in base al calcolo di questi errori il rover può correggere i suoi dati. In 
alcune zone d’Italia e all’estero si sono costituiti osservatòri appositi, dotati di un 
GPS costantemente attivo che funge da màster, ai quali ci si può collegare via radio, 
via telefono o anche tramite Internet. Volendo ottenere quote altimetriche con una 
approssimazione accettabile, tuttavia, è meglio utilizzare una coppia di GPS: il ma- 
ster va posto su di un punto di quota conosciuta, a una distanza non superiore a 
qualche chilometro rispetto al raster e in modo tale da poter verificare condizioni 
simili nella presentazione del geoide. 

L’elaborazione dei dati può avvenire in tempo reale direttamente sul campo 
(Reai Time), oppure in differita,: una volta rientrati in. laboratorio (Post Processing). 
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I livelli migliori di precisio- 
ne si ottengono: misurando 
oltre all’intervallo di tempo 
anche il ritardo di fase con 
cui l’onda arriva al ricetto- 
re; prolungando il tempo 
di rilevamento dei segnali a 
terra; rilevando i segnali 
dei satelliti su lunghezze 
d’onda diverse. Sempre 
nell’ambito del rilievo di 
precisione, la relazione 
precisa con il punto a terra 
può essere stabilita mon- 
tando l’antenna del GPS 
sulla base di un comune 
strumento per il rilievo to- 
pografico, dotata di piom- 
bo ottico. 

Poiché il passaggio dei 
satelliti avviene a intervalli 
di tempo più o meno lunghi 
e regolari e dal momento 
che i satelliti appartenenti 
alle diverse nazioni non 
hanno tutti le stesse caratte- Fig. 1 .41 . Inquadramento cartogràfico: le ventitré stazióni 

ristiche, non sempre risulta GPS della rete GEOTIM. 
agevole intercettare un nu- 
mero di ■ ugnali sufficiente: per il rilievo in movimento, con precisione centimetnca, 
l’impiego simultaneo dei dati GPS e GLONASS può dare risultati interessanti. 

Da ultimo, la tecnologia dei GPS si è sviluppata anche nel campo dei^ palmari: i 
GPS di questo tipo funzionano con un computer palmare, collegato a un’antenna e 
a un ricevitore, oppure a un telefono GSM. Quest’ultima configurazione appare de- 
stinata a svilupparsi e a soppiantare l’altra. Dal 2002, infatti, è entrata in funzione la 
rete GEOTIM, una rete di riferimento per la correzione differenziale, costituita da 
23 stazioni GPS, poste nei principali capoluoghi italiani (fig. 1.41). E c’è da pensa- 
re che non rimarrà l’unica rete di questo tipo. 

I due soli inconvenienti di questo sistema di rilevamento sono dovuti alla pre- 
senza difabbricati o altri ostacoli simili presenti nell’area del rilevamento (3 0 m cir- 
ca intorno alla stazione), che possono causare fenòmeni di riflessione dei segnali e/ó 
l’oscuramento dei satelliti stessile alla mancanza di visibilità verso 1 alto, per esem- 
pio in zone boschive o in interni. 

Rispetto al rilievo topografico tradizionale, questa nuova tecnologia offre van- 
taggi indiscutibili. In primo luogo, sono ridotti in ampia percentuale i vincoli per la 
scelta dei punti, in particolare per quanto riguarda la visibilità reciproca a terra, poi- 
ché ciò che conta è solo la visuale libera verso l’alto. In secondo luogo, la velocità 
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con cui si ottengono i 
dati è molto superio- 
re, poiché risultano 
semplificate la fase di 
progettazione del la- 
voro e la fase di pre- 
lievo dei dati sul cam- 
po. A fronte di questi 
vantaggi, occorre dire 
che i prezzi non so- 
no tra i più contenuti, 
ma comunque la ten- 
denza è al ribasso: un 
GPS palmare può co- 


4 Fig. 1.42. Sistemi di riferimento 



stare intorno ai 1.000,00 euro e rileva la posizione di un punto a terra in tempi rea- 
li con un errore di ± 1 m per le coordinate x, y; un GPS geodetico di precisione ha 
un costo che va dai 12.000,00 euro in su, a seconda della configurazione richiesta. 


Ma l’intervento di un GPS può essere limitato a una fase iniziale del lavoro, per 
esempio per calcolare il valore in coordinate geodetiche di pochi punti funzionali 
all’inquadramento di un edifìcio o di uno scavo, e ci si può rivolgere a un profes- 
sionista o a un ente per una forma di collaborazione. Quando invece il GPS è uno 


strumento insostituibile e di uso frequente nello svolgimento di un progetto, come 
potrebbe essere nel caso delle indagini di superficie durante le quali si prospetta la 
necessità di georeferenziare e cartografare un gran numero di punti, l’équipe di la- 
voro può comprendere al suo interno uno specialista e la spesa iniziale per l’acqui- 
sto deH’ attrezzatura da usare in proprio verrà senza dubbio ammortizzata con i ri- 
sparmi in termini di tempo che si avranno in corso d’opera, garantendosi in più la 


qualità dei risultati. 

Tutto quanto si è detto sin ora parte dal presupposto di avere a disposizione una 
cartografia già esistente, ma può anche darsi il contrario. La necessità di realizzare 
una porzione di cartografia può verificarsi nell’ambito di missioni archeologiche in 
paesi esteri, dove gli Stati ospitanti non abbiano provveduto a redigere carte ag- 
giornate oppure non siano disposti a farle riprodurre perché considerate d’interes- 
se militare, caso questo che si procura purtroppo di frequente nei paesi dell’Africa 
settentrionale e del Vicino Oriente. Si tratta, comunque, di un lavoro che richiede 


l’intervento di una équipe di specialisti e che ha dei costi da valutare attentamente, 
in termini di tempo e di denaro. Sul territorio nazionale, è una evenienza che si pro- 
spetta raramente, ma ch'e può verificarsi; oppure può darsi il caso che la cartogra- 
fia, anche se è aggiornata, si riveli inadeguata alle esigenze di un progetto o a una 
analisi dettagliata del territorio. La tendenza al momento più diffusa è quella di 


creare una cartografia numerica yettorializzata, come le CTR (Carte Tecniche Re- 
gionali), tramite la restituzione di mappature aerofotogrammetriche; queste ultime 
si ottengono usando foto aeree già esistenti o realizzate appositamente. In altre cir- 
costanze, quando risulta impossibile realizzare ex novo una cartografia su base ae- 
rofotogrammetrica, si può ricorrere a sistemi più tradizionali (paragrafo 2.4.1). In 
Ogni caso, per la restituzione è comunque indispensabile il rilievo della posizione a 


; 


y 



(AB) e AB = coordinate polari di B 
(AB) (BA) angoli di direzione 

x = 10 1 coordinate 
y = i o } cartesiane dì B 

memo: per rilevare l’angolo di direzione' 
è sempre necessario conoscere 
la posizione reciproca di due punti 


Fig. 1.44. Sistemi di riferimento locale: coordinate cartesiane e coordinate polari. 

terra di un certo numero di caposaldi di controllo, usando il rilevamento GPS o la 
tecnica del rilievo topografico tradizionale. 

1! inquadramento topografico e i sistemi di riferimento locale. Per ottenere un inqua- 
dramento topografico utile a collegare più evidenze tra loro all’interno di un sito 
non sempre è necessario eseguire un rilievo di tipo cartografico. In ambiti spaziali 
ridotti, come sono quelli in cui l’archeologo si trova più spesso a operare, si può 
semplificare il calcolo usando un sistema di riferimento locale, cioè un sistema di cui 
si è arbitrariamente deciso il punto di origine degli assi e l’orientamento. L’ampiez- 
za del territorio interessato, cioè quello che viene definito «campo topografico», 
deve essere contenuta per il rilievo pianimetrico in una dimensione totale di 10-15 
km al massimo, così che si possa considerare la superficie di riferimento sostituita 
con un piano, tangente la superficie terrestre (cfr. fig. 1.35); per il rilievo altimetri- 
co, invece, l’ambito si riduce a una distanza di 400 m (precisione centimetrica) o di 
100 m (precisione millimetrica) su misurazioni singole del dislivello tra punti, poi- 
ché l’errore, detto di sfericità, dovuto alla forma del geoide è direttamente propor- 
zionale al quadrato della distanza. Va detto, comunque, che è preferibile contenere 
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il raggio d’azione entro una distanza di 100 m, anche per evitare imprecisioni nelle 
letture alla stadia. Nella livellazione di precisione l’IGM considera una distanza 
massima di 30-40 m tra i punti. 

Si procede con una delle tecniche classiche della topografia tradizionale: per il 
rilievo di dettaglio, compresi i punti di riferimento e i punti d’appoggio, non si usa- 
no le coordinate Gauss-Boaga, ma quelle locali riferite al sistema che si è fissato nel 
sito; in contemporanea si può provvedere alla georeferenziazione dei punti princi- 
pali del sistema di rife rim ento locale e di altri punti utili al rilievo di dettaglio; in se- 
guito, si provvede alla cartografazione, cioè al trasferimento del rilievo di dettaglio 
su di una cartografia esistente, per esempio una CTR, trasformando le coordinate 
locali dell’intero rilievo tramite un procedimento che prende il nome di «roto-tra- 
slazione». Esistono oggi in commercio programmi appositi di calcolo, anche di tipo 
CAD, che consentono di eseguire la roto-traslazione, in modo semplice e diretto, fa- 
cendo coincidere punti noti di una cartografia numerica con quelli calcolati in coor- 
dinate del rilievo. La sovrapposizione tra cartografie diverse e nuovi rilievi, tuttavia, 
comporta (o può comportare) dei problemi di compatibilità tra sistemi diversi di 
coordinate. 

La creazione di un sistema di riferimento locale è un procedimento che viene 
adottato sempre, rapportandolo alle dimensioni spaziali del sito e alle caratteristi- 
che del rilievo, per realizzare l’inquadramento topografico e anche in tutte le fasi 
preliminari al calcolo in coordinate geodetiche. Nella pratica, infatti, si usano qua- 
si esclusivamente coordinate locali perché sono più semplici da gestire e anche per- 
ché consentono di lavorare con misurazioni di distanze confrontabili a quelle diret- 
te e non ridotte nel calcolo geodetico. 

Per capire come si imposta un sistema di riferimento locale cartesiano ortogona- 
le è fondamentale la comprensione di alcuni principi base. In topografia, i quadran- 
ti individuati dagli assi cartesiani ortogonali sono definiti I, II, III e IV, ruotando in 
senso orario. I valori delle x e delle y prendono segno negativo o positivo nei diver- 
si quadranti. Con la stessa rotazione in senso orario e a partire dall’asse delle ordi- 
nate y, vengono definiti i gradi (fig. 1.42). Va precisato che in matematica i tre assi di 
riferimento sono sempre indicati con y per l’ordinata, x per l’ascissa e z per la quo- 
ta, ma si tratta di una convenzione non sempre rispettata (per esempio, il Catasto pre- 
senta le coordinate x e y invertite). Un sistema più univoco consiste nel fare riferi- 
mento ai punti cardinali, per cui N indica l’asse delle ordinate, E quello delle ascis- 
se e Q il valore altimetrico, comè avviene nei programmi CAD. Si è preferito man- 
tenere la convenzione matematica poiché questa viene comunemente usata nelle 
esemplificazioni delle formule di calcolo che verranno illustrate qui di seguito. 

Dovendo impiantare il sistema di riferimento locale si fa in modo di ricadere 
sempre nel I quadrante, così che i calcoli siano più semplici. È sufficiente attribui- 
re al primo punto di stazione, da cui si parte per creare il sistema, un valore in coor- 
dinate diverso da zero (dando x = 0,000 ey = 0,000 ti si porrebbe nel centro di ori- 
gine degli assi oppure dando uno dei due valori, x o y, uguale a 0,000 ci si porreb- 
be su uno dei due assi). Il valore attribuito deve essere tale da comprendere tutta la 
dimensione del sito interessato dal rilievo, in rapporto alla posizione del punto di 
stazione prescelto (fig. 1.43a-b). 

Le coordinate che consentono di individuare la posizione di un punto, in rela- 
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Fig. 1.45. Sistemi di riferimento 
locale: orientamento del sistema 
di riferimento locale. 
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zione al sistema di assi ortogonali, sono di due tipi: cartesiane (o rettangolari), cioè 
corrispondenti a segmenti degli assi delle ascisse e delle ordinate, o polari, cioè di- 
stanze tra punti e azimut, o angolo di direzione, cioè l’angolo che si forma tra la di- 
rezione' dell’asse delle ordinate (o asse polare) e la retta passante tra il punto di sta- 
zione e il punto traguardato (fig. 1.44). 

Per orientare il sistema di riferimento locale si possono usare vari procedimenti. 
Il più semplice consiste nel puntare lo strumento in direzione del nord magnetico 
con l’aiuto di una bussola e, mantenendo questa posizione, imporre al cerchio gra- 
duato orizzontale dello strumento il valore 0,000. In questo modo, risulterà che l’as- 
se delle ordinate y coincide con la direzione del nord magnetico, rispetto al punto di 
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asse verticale passante Fig. 1.46. Sistemi di riferimento 
per il centro dello locale: distanza inclinata, 

— strumento distanza ridotta. 



B 



stazione (fig. 1.45a). Dopo avere compiuto questa operazione, ruotando lo strumen- 
to in senso orario e traguardando un secondo punto si leggerà sul cerchio graduato 
orizzontale il valore, di un angolo: esso corrisponde all’angolo di direzione del punto 
traguardato rispetto al punto di stazione, cioè l’angolo che si forma tra l’asse delle.or- 
dinate e la retta passante per i due punti. In questo caso il rilievo risulterà orientato 
al nord magnetico. Altro modo per orientare.il sistema di riferimento locale consiste 
nel far coincidere l’asse delle ordinate con un allineamento passante per il punto di 
stazione e un altro punto ben visibile, ben riconoscibile e lontano, per esempio lo spi- 
golo di un fabbricato, la croce di un campanile e così via (fìg. 1.45b). In questo caso 
il rilievo non risulterà orientato e sarà necessario rilevare la direzione del nord ma- 
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gnetico con una operazione supplementare. I due sistemi sono praticamente equiva- 
lenti. Si può dire, però, che orientando lo strumento su di un punto di riferimento 
ben evidente nel paesaggio non si hanno difficoltà a ripetere l’operazione ogni qual 
volta sia necessario, mentre orientando lo strumento al nord potrebbero verificarsi 
delle leggere difformità nella lettura dei gradi, per evitare le quali va usato un decli- 
natore magnetico, esterno o inserito nello strumento, cioè uno strumento atto a 
orientare il cerchio graduato dello strumento verso il nord magnetico. In mancanza 
di questo, conviene rilevare con la bussola un particolare topografico posto in corri- 
spondenza del nord magnetico, per esempio la cima di un palo o altro oggetto adat- 
to a un traguardo preciso, e orientare su questo il sistema di riferimento locale. 

Le formule che si applicano nella fase di calcolo sono quelle della geometria ana- 
litica, in particolare quelle riguardanti le relazioni tra gli elementi dei triangoli. Co- 
noscendo i valori in coordinate cartesiane di due punti A e B, si possono ricavare le 
coordinate polari, cioè la distanza AB e l’azimut di B rispetto ad A ed è questo il mo- 
do con cui si calcola l’angolo di direzione, o azimut (scheda 2.2); conoscendo le 
coordinate cartesiane di un punto A e le coordinate polari del punto B, cioè 1 an- 
golo di direzione di B rispetto ad A e la distanza AB, si possono ricavare le coordi- 
nate cartesiane di B. Questo procedimento si definisce trasporto di coordinate 
(scheda 2.3) ed è il sistema che si usa per il calcolo delle coordinate x-y. 

Avendo a disposizione un distanziometro o una stazione totale, il rilievo della di- 
stanza è molto semplificato. Il distanziometro (trasmettitore-ricevitore; cfr. scheda 
1.5) può essere di due tipi. I distanziometri elettronici a misurazione di fase emetto- 
no un segnale che è composto di due onde miscelate. Il sègnale viene riflesso da un 
prisma (riflettore passivo) e torna al punto di partenza. In base alla alterazione che il 
segnale ha subito nel compiere il percorso in un intervallo di tempo e tenuto conto 
della velocità di propagazione delle onde nell’atmosfera, lo strumento calcola la di- 
stanza tra il punto di stazione e il punto dove è stato posto il prisma. Di recente, dif- 
fusione e ancora più precisi sono i distanziometri a misurazione di impulsi il cui fun- 
zionamento si basa sulla misurazione del tempo che un impulso luminoso LASER 
(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) impiega per andare dal 
distanziometro al riflettore e tornare indietro; taluni di questi possono funzionare 
anche senza riflettore fino a una distanza di 200 m. Le diverse case produttrici indi- 
cano l’errore nella misura della distanza per ciascun modello. Strumenti come quel- 
li descritti possono misurare da pochi metri fino a 2,5 km con un errore di 1-2 cm; 
alcuni modelli a misurazione di impulsi possono raggiungere precisioni di 5- 10 mm. 

Con il distanziometro si rileva la distanza detta «inclinata», cioè la distanza ef- 
fettiva esistente tra il centro ottico dello strumento e il punto da rilevare, non rap- 
portata all’orizzontale; lo strumento poi calcola la distanza detta «ridotta», cioè la 
distanza, intesa come proiezione su di un piano orizzontale di un segmento con- 
giungente il punto di stazione e il punto traguardato (cfr. scheda 2.9). Quest’ultima 
si usa per il calcolo del valore delle coordinate x e y, mentre la prima si usa per il cal- 
colo della quota, coordinata z. 

Prima che i distanziometri divenissero di uso corrente, si adottavano altri sistemi 
per calcolare le distanze. Nella pratica del rilievo topografico tradizionale le distan- 
ze si ricavano per calcolo, conoscendo gli altri elementi dei triangoli o i valori dei 
punti in coordinate. Altro sistema molto comune è quello di calcolare la distanza ri- 
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dotta per mezzo di una operazione detta 
equazione della stadia (scheda 2.4). Il 
procedimento può essere attuato con 
qualsiasi strumento munito di reticolo 
distanziometrico, ma è caratteristico del 
rilievo con il teodolite ottico-meccanico. 

Si esegue mettendo la stadia sul punto da 
rilevare e leggendo su di essa i valori (in 
centimetri e millimetri) corrispondenti al 
filo superiore e inferiore del reticolo di- 
stanziometrico del cannocchiale. Sem- 
pre utilizzando i valori risultanti dalla let- 
tura alla stadia, si può ricavare per calco- 
lo anche il valore della quota del punto 
da rilevare. L’ambito spaziale in cui si 
possono effettuare misurazioni di questo 
tipo è però abbastanza limitato: oltre i 
100 m al massimo, viene a mancare la Fig. 1.47. Triangolazione: 

precisione necessaria. la rete nazionale IGM. 

Il calcolo della coordinata z (scheda 

2.4), cioè a dire della quota (detto anche «livellazione tacheometrica»), si esegue a 
partire dal calcolo del dislivello esistente tra il punto di stazione e il punto da rile- 
vare. I valori necessari sempre sono: l’angolo verticale, o zenitale, cioè l’angolo che 
si forma tra la verticale passante per il centro dell’ottica dello strumento e la retta 
che congiunge questo con il punto traguardato, e l’altezza dello strumento (hs); se 
si usa il distanziometro si aggiungono la distanza inclinata e l’altezza del riflettore 
(hr); se si usa il teodolite ottico-meccanico si usano i valori della lettura alla stadia, 
tra i quali la lettura sul filo medio corrisponde all’altezza della mira (hm) (fig. 1.46). 

Nei sistemi di riferimento locale si può attribuire al primo punto da cui si parte 
un valore fittizio anche per quanto riguarda la quota altimetrica. In questo caso le 
quote vengono dette «relative», vale a dire rapportate a un piano orizzontale astrat- 
to passante per il punto che si è scelto come riferimento. Quando si usa questo si- 
stema è consuetudine scegliere valori positivi (100, 1000 m), che non hanno nulla a 
che fare con l’altimetria reale del luogo, e soprattutto diversi da zero, per non ave- 
re mai valori negativi. Tipico è il' caso dello scavo dove ciò si rende necessario per- 
ché si procede sempre dal piano di campagna verso il basso. Tuttavia, avendone la 
possibilità è di gran lunga preferibile usare il valore assoluto, cioè quello sul livello 
del mare, perché l’uso di quote relative impedisce di stabilire confronti immediati 
con il territorio circostante. Dal punto di vista pratico, inoltre, scegliendo da subi- 
to le quote assolute si evita di dover ricalcolare a posteriori le quote relative di un 
intero sito, col rischio inevitabile di commettere errori. Si può impostare, quindi, un 
sistema di riferimento in cui le coordinate x e y siano locali e le quote siano invece 
assolute. Al momento di eseguire la roto-traslazione, il valore delle z rimane inva- 
riato perché la trasformazione avviene soltanto sulle coordinate x e y. 

Le monografie dei caposaldi IGM, oltre alle coordinate Gauss-Boaga, riportano 
anche i valori inerenti l’altimetria. Vi è poi un’altra serie specifica di caposaldi, di 
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cui l’IGM ha calcolato il solo valore di quota assoluta, mediante un procedimento 
di livellazione geometrica di precisione; questi punti si trovano di solito collocati 
lungo le viabilità principali. Altri punti di cui sia nota la quota sul livello del mare 
possono essere presenti specie in ambito urbano, come quelli della rete catastale op- 
pure quelli gestiti da enti che operano per la manutenzione o la creazione delle in- 
frastrutture di pubblica utilità (fognature, elettricità, impianti idrici ecc.). Per tra- 
sferire la quota assoluta da un punto noto si deve usare il procedimento della livel- 
lazione dal mezzo (scheda 2.12). Nel lavoro topografico tradizionale, salvo i casi in 
cui si procede con la tecnica dell’irraggiamento (vedi subito oltre), si eseguono dap- 
prima i rilievi dei dati e i calcoli per ottenere la posizione dei punti nelle coordina- 
te x, y e solo in seguito si passa al calcolo della quota altimetrica dei punti fonda- 
mentali, preferibilmente con il procedimento della livellazione piuttosto che con il 
calcolo trigonometrico. 

Una volta stabilito il sistema di riferimento locale, nel rilievo topografico si usa- 
no vari sistemi per definire la posizione geometrica dei punti sul terreno. Ciascuno 
di essi comporta procedure e modalità di calcolo diverse, di conseguenza va scelto 
a seconda delle esigenze specifiche del rilievo e delle caratteristiche del sito. 

La triangolazione. Consiste nella determinazione, tramite misure angolari, di una 
maglia di triangoli aventi a due a due almeno un lato in comune, a partire da alme- 
no due basi di riferimento misurate sul terreno. Questo procedimento è lo stesso 
che si applica per il rilievo della cartografia su base territoriale. È stato utilizzata, 
per esempio, dall’IGM per la creazione della rete geodetica nazionale negli anni 
Quaranta e per gli aggiornamenti fino al 1983 (sistema 1GM83) (fig. 1.47). Nel ca- 
so dell’IGM è stata realizzata la triangolazione geodetica per i caposaldi di 1° ordi- 
ne. In ambito spaziale più ristretto, come potrebbe essere l’estensione di una città 
antica, il procedimento della triangolazione (scheda 2.6), che in questo caso si dice 
topografica, si può usare per creare un gruppo di punti misurati e certi all’interno 
di un sito, da cui partire per redigere i rilievi di dettaglio delle aree in corso di sca- 
vo o dell’insieme dei resti visibili. Dovendo realizzare questo lavoro, è bene rivol- 
gersi a un topografo professionista per una consulenza o per una collaborazione. 
Può anche darsi, però, che il lavoro di inquadramento topografico del sito che in- 
teressa sia già stato realizzato. Da ultimo, infatti, c’è molta più attenzione da parte 
degli enti preposti alla tutela, quali Soprintendenze, Comuni e Regioni, verso gli 
aspetti tecnici che conferiscono attendibilità e correttezza alla documentazione ar- 
cheologica. Questi stessi enti spesso provvedono a proprie spese a creare un siste- 
ma di inquadramento topografico del territorio di loro competenza, soprattutto in 
zone archeologiche comprese in ambito urbano o in siti urbani antichi. 

La triangolazione si esegue sempre entro un sistema di riferimento locale, fissato 
in precedenza o, più spesso, studiato appositamente (fig. 1.48). La scelta dei vertici 
dei triangoli e delle basi misurate si può fare consultando una cartografia già esistente 
oppure direttamente sul terreno. La disposizione dei vertici deve avere due requisi- 
ti: essere funzionale allo svolgimento del rilievo dei caposaldi stessi ed essere fun- 
zionale ai rilievi di dettaglio che dovranno essere posti in relazione con i caposaldi. 
È questa la fase in cui la collaborazione tra l’équipe di topografi e l’archeologo do- 
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- in grigio le sagome dei rilievi montuosi, desunte da immagine satellitare 

- i vertici 18, 19, 20 costituiscono la base, divisa in due parti 


Fig. 1.48. Triangolazione: il rilievo del sito di Tadrart Acacus, Fezzan (Libia). 

vrebbe essere più stretta, in modo tale che si possano contemplare le esigenze reci- 
proche. Dal punto di vista del topografo, i triangoli che compongono lo schema di 
base debbono rispondere a determinate caratteristiche sotto il profilo tecnico, per 
dimensione dei lati e valori degli angoli; i punti prescelti come vertici, inoltre, deb- 
bono essere in buona visibilità gli uni rispetto agli altri, in rapporto alla sequenza di 
rilievo che si è progettata; debbono essere in vista di uno o più punti IGM cui fare 
riferimento che, per solito, vengono inseriti nella rete dei triangoli; le condizioni del 
terreno, infine, debbono essere tali che sia possibile segnalare a terra i caposaldi in 
modo durevole, con colonnine o altro tipo di segnali. Si dà per scontato, infatti, che 
un rilievo di questo tipo, una volta eseguito, rimanga patrimonio di un sito per lun- 
go tempo, o almeno fino a quando non sia completamente superato da nuove esi- 
genze. Dal suo punto di vista, l’archeologo cerca di risolvere il problema in termini 
di comodità e di accessibilità dei punti per poter eseguire i rilievi di dettaglio: ri- 
chiede punti vicini o interni all’area di scavo, punti interni a monumenti e così via. 
Perciò va previsto che dai caposaldi sia possibile ripartire per ulteriori reti di punti, 
sfruttando altre modalità di rilievo, come la poligonale (vedi subito oltre). Se si pro- 
cede alla georeferenziazione di alcuni punti di una rete di questo tipo con la tecnica 
del GPS, la fase di progettazione risulta semplificata perché non è necessario tenere 
conto della visibilità reciproca tra i punti stessi. Ma va previsto che almeno i punti 
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che serviranno d’appoggio per il rilievo di dettaglio siano in visibilità reciproca per 
poter leggere l’angolo di direzione, rispetto al sistema di riferimento locale. 

Le valutazioni necessarie alla scelta dei punti si compiono durante la fase preli- 
minare di impostazione. Risulta anche utile eseguire un disegno in scala, su carta, 
della rete di triangoli che si pensa di realizzare; dopo di che sono necessarie accu- 
rate ricognizioni del luogo, finalizzate a verificare la praticabilità del progetto. Si 
passa, quindi, a fissare a terra i caposaldi con il sistema prescelto. Nella fase di ri- 
lievo, poiché è richiesto un livello di precisione alto, si usano due modalità partico- 
lari. La prima prevede l’uso di alcuni accessori (scheda 1 .6), in particolare quelli per 
la poligonazione, e consiste nel mettere sul punto da rilevare un cavalletto, dotato 
di base con piombo ottico, sul quale poi si monta il sostegno per uno o più prismi 
(o la mira, nel caso in cui si operi senza distanziometro). Ciò serve a determinare 
con la massima precisione possibile la relazione del punto a terra con il riferimento 
che serve per il traguardo. La seconda consiste nell’affinamento delle misure (sche- 
da 2.5) degli angoli orizzontali e verticali, che usando varie tecniche, vengono rile- 
vate più volte in successione e quindi mediate (iperdeterminazione di un punto). 
Ciò serve a capire se il valore è attendibile, cioè se è il più vicino al valore teorico e 
di quanto si discosta da esso. Va detto, comunque, che gli strumenti elettronici del- 
le ultime generazioni facilitano in modo considerevole il lavoro anche da questo 
punto di vista, perché l’apprezzamento delle letture non è più affidato alla capacità 
dell’operatore, ma allo standard di precisione dell’apparecchio che le restituisce sul 
display, in genere con valori fino al quarto decimale; inoltre, con la misura precisa 
delle distanze si possono ottenere dati sovrabbondanti, introducendo altre moda- 
lità di calcolo che considerano oltre agli angoli anche il valore dei lati dei triangoli. 

Il gruppo di lavoro deve essere necessariamente formato da due o tre persone e, 
dato che per solito le distanze tra i punti sono nell’ordine di varie centinaia di me- 
tri, è meglio munirsi di radio rice-trasmittenti per comunicare e di mezzi di spo- 
stamento. . , 

La fase di rilievo vero e proprio inizia con la misurazione delle basi, per deter- 
minarne la lunghezza; quindi si passa a determinare l’azimut di un lato e i valori de- 
gli angoli dei triangoli. Si deve fare stazione con lo strumento su tutti i vertici e cia- 
scun vertice deve essere rilevato da almeno altri due. A cominciare dalla prima ba- 
se ci si sposta fino a raggiungere la seconda; anche l’attrezzatura per la poligona- 
zione va spostata e, quindi, occorre valutare se sia opportuno o meno disporre di un 
solò set o di due set completi, per rendere più veloce il lavoro. Durante il rilievo dei 
vertici, si può provvedere anche al collegamento con uno o più punti trigonometri- 
ci IGM oppure al rilievo di uno o più vertici della rete con GPS. La fase di calcolo 
comporta la risoluzione dei triangoli, il calcolo delle coordinate dei vertici nell’am- 
bito del sistema di riferimento locale e la «compensazione» della rete, cioè la distri- 
buzione dell’errore eccedente il valore di tolleranza fissato; infine, si può restituire 
su carta il gràfico della rete. 

I! intersezione. La modalità di rilievo che si usa per risolvere il calcolo dei singoli 
triangoli all’interno della rete è detta intersezione (scheda 2.7). Questa modalità 
permette di determinare da due punti noti accessibili la posizione di un terzo pun- 
to anche se quest’ultimo è inaccessibile. L’intersezione può essere «semplice diret- 
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ta» o «in avanti» se per determinare la posizione del punto da rilevare si parte fa- 
cendo stazione su due punti di coordinate note entrambi accessibili; se il punto da 
determinare è accessibile mentre dei due punti di coordinate note uno risulta inac- 
cessibile prende il nome di intersezione «diretta laterale» (come nel caso del rileva- 
mento satellitare); infine, l’intersezione può essere «inversa» se si fa stazione sol- 
tanto sul punto da rilevare e si traguardano almeno tre punti di coordinate note. In 
quest’ultima circostanza, però, la posizione dei quattro punti deve assolutamente 
soddisfare a ima condizione e cioè che il punto da rilevare non giaccia sulla circon- 
ferenza passante per i tre punti usati come riferimento. L’intersezione diretta si può 
eseguire usando tre punti in visibilità reciproca oppure due punti di base che non 
siano in vista tra loro ma visibili entrambi dal punto da rilevare. I valori che inte- 
ressano nel rilievo, come si è detto, sono quelli dei soli angoli orizzontali: le distan- 
ze, infatti, sono sempre ricavabili per calcolo. Tuttavia, disponendo di un distan- 
ziometro si può semplificare la fase di calcolo, rilevando sia gli angoli orizzontali che 
le distanze. Le stazioni totali, da ultimo, sono dotate di programmi appositi per il 
calcolo delle intersezioni. Ciascuna ditta produttrice specifica quale tipo di calcolo 
esegue la macchina, il tipo di tolleranza adottato per l’errore e così via. Occorre, 
quindi, controllare se lo standard proposto è adeguato al tipo di rilievo che si in- 
tende realizzare. Nella procedura del rilievo, poi, sarà bene attenersi scrupolosa- 
mente alle istruzioni indicate per lo svolgimento del programma. 

L’intersezione può essere usata anche per determinare la posizione di punti sin- 
goli, al di fuori della rete di triangoli che costituisce il nucleo dell’inquadramento to- 
pografico. Per esempio, può risultare utile per collocare un punto intermedio tra due 
caposaldi molto distanti tra loro, oppure per ricavare la posizione di un punto inter- 
no a un edificio e così via. Naturalmente, occorre partire sempre da due o tre capo- 
saldi il cui valore in coordinate sia già noto. Questo stesso procedimento si usa an- 
che per determinare la posizione dei punti che costituiscono la griglia di riferimen- 
to per la fotogrammetria, sia di tipo tradizionale che monoscopica (scheda 2.14). 
La poligonale. È un sistema di inquadramento topografico che può essere utilizzato 
a sé stante o a completamento di una rete di triangolazioni. Da solo, risulta utile per 
inserire nel contesto topografico un rilievo di estensione limitata, come quello di un 
edificio isolato. Unito a una rete serve a collegare tra loro più punti che non si tro- 
vino nelle condizioni di visibilità reciproca richieste per i triangoli. In questi casi, 
consente, per esempio, di aggirare ostacoli interposti come fabbricati, zone boschi- 
ve, rilievi collinari e così via; oppure permette di raggiungere settori periferici di un 
abitato, evidenze singole che ricadano all’esterno dell’inquadramento topografico 
generale, oppure ancora può servire a creare numerosi punti d’appoggio, più spe- 
cifici e più ravvicinati, per il rilievo di dettaglio delle evidenze che ricadono all’in- 
terno della rete stessa. In quest’ultimo caso, viene usata in alternativa alla tecnica 
dell’irraggiamento (vedi subito oltre) quando sia necessario creare coppie di punti 
da cui partire per il rilievo di dettaglio in condizioni di visibilità parziale, per esem- 
pio il rilievo del perimetro esterno di un edificio con elevati conservati. 

La poligonale (scheda 2.8) è una Unea spezzata che può essere composta di un 
numero qualsiasi di segmenti (o lati), aventi una direzione qualsiasi, gli uni rispetto 
agli altri. I punti di inizio e fine di ciascun segmento, detti vertici, sono in comune, 
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si tratta cioè di segmenti consecutivi. Esistono varie possibilità per stabilire le rela- 
zioni tra il punto iniziale e finale: se i due punti sono diversi e non collegati tra lo- 
ro, la poligonale viene detta «aperta»; se nel compiere il percorso si ritorna al me- 
desimo punto da cui si è partiti, viene detta «chiusa»; mentre se i punti di inizio e 
fine corrispondono a due punti di coordinate note, per esempio già inclusi nella re- 
te della triangolazione, la poligonale è detta «vincolata». Quando si conoscono le 
coordinate di alcuni vertici, la poligonale viene detta «orientata», in caso contrario 
«non orientata». Di norma, però, è meglio eseguire sempre poligonali orientate. I 
punti da scegliere come vertici debbono soddisfare a una unica condizione per la vi- 
sibilità: si debbono vedere reciprocamente a tre a tre, cioè a dire che da un punto 
intermedio debbono risultare visibili il punto precedente e il punto successivo. 

Quando si procede all’inquadramento topografico di un edificio isolato è prefe- 
ribile realizzare una poligonale chiusa; se, al contrario, ci si muove all’interno di un 
inquadramento con una rete già predisposta, si può creare una poligonale che con- 
giunga due caposaldi di coordinate note (fig. 1.49a-b). Nella fase di rilievo, si misu- 
rano le lunghezze di tutti i lati e tutti gli angoli. Anche per questa modalità, le tolle- 
ranze accettate sono molto ridotte, dal momento che i punti serviranno poi come 
appoggio per il rilievo di dettaglio delle evidenze, perciò si debbono usare l’attrez- 
zatura per la poligonazione e la reiterazione delle misure e si procede, infine, alla 
compensazione, come nel caso delle triangolazioni. Per il calcolo delle poligonali 
esistono in commercio numerosi programmi, talvolta forniti dalle stesse ditte pro- 
duttrici di strumenti elettronici per il rilievo; al riguardo, valgono le stesse osserva- 
zioni fatte per il calcolo delle intersezioni. 

L’irraggiamento. Questo procedimento, detto anche «celeriniensura» o «tacheome- 
tria» è quello che si usa comunemente per il rilievo di dettaglio e consiste nel de- 
terminare le coordinate di più punti, facendo stazione su di un sol punto di coordi- 
nate note. In questo caso, i punti rilevati non sono collegati tra loro né è possibile 
effettuare compensazioni, perciò questo sistema si applica soltanto a partire da pun- 
ti la cui posizione sia già stata calcolata in precedenza e in un ambito spaziale ri- 
stretto. Per l’irraggiamento (scheda 2.9), va previsto innanzitutto che il punto su cui 
si deve fare stazione sia all’interno del sito da rilevare e in posizione tale da risulta- 
re in buona visibilità rispetto a tutta l’estensione del sito stesso. Quindi, se ci si tro- 
va all’interno di un sistema di riferimento locale già precostituito occorre calcolare 
la posizione del punto di stazione rispetto a esso e fare in modo che vi sia, in visibi- 
lità e accessibile, almeno un altro punto di coordinate note per il calcolo dell’ango- 
lo di direzione; naturalmente, si possono prevedere due o più punti se un punto so- 
lo non risultasse sufficiente a coprire tutta l’estensione del sito, per esempio quan- 
do siano presenti ostacoli interposti alla visibilità (fig! 1.50a-b). Quando, invece, si 
crea uh sistema di riferimento locale appositamente, si può usare per l’irraggia- 
mento lo stesso punto di stazione da cui si è determinato il sistema, orientando al 
nord magnetico o su di un oggetto traguardato. In questi casi, sarà sufficiente colli- 
mare il punto su cui si è fissato l’asse delle y, imporre il valore 0,000 al cerchio gra- 
duato orizzontale e, quindi, procedere al rilievo perché tutti gli angoli letti saranno 
angoli di direzione. Quest’ultima procedura risulta particolarmente veloce e effica- 
ce in situazioni di emergenza o per il rilievo di più siti isolati; in seguito si può pro- 
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Fig. 1.49. Poligonale: poligonale chiusa per V inquadrament 
poligonale vincolata che congiunge due vertici di una rete. 


cedere a calcolare la posizione del punto di stazione usato per l’irraggiamento me- 
diante georeferenziazione o collegare i vari punti di stazione con una rete. 

Per ciascun punto da rilevare, i dati che interessano sono gli angoli di direzione 
e le distanze ridotte rispetto al punto di stazione, cioè a dire le coordinate polari, 
che servono a calcolare il valore delle coordinate cartesiane (valori di x e y); inoltre, 
per il calcolo delle quote (valore di z) con il distanziometro sono necessari la di- 
stanzainclinata, l’angolo zenitale, i’altezza strumentale e quella del riflettore. Tra gli 
altri vantaggi sin qui elencati, le stazioni totali offrono anche la possibilità di calco- 
lare, direttamente sul campo e in tempo reale, i valori delle tre coordinate, renden- 
do la procedura dell’irraggiamento ancora più duttile e veloce. 

Con gli strumenti per il rilievo indiretto si possono realizzare anche sistemi di ri- 
ferimento semplici, complementari dell’inquadramento topografico vero e proprio. 
La quadrettatura. Questo sistema viene usato in prevalenza nei cantieri di scavo, ma 
è impiegato anche nel contesto delle indagini di superficie. Consiste nel suddivide- 
re l’area in quadrati aventi tutti le stesse dimensioni, creando un certo numero di as- 
si, o allineamenti, tra loro ortogonali. Nello scavo archeologico, le distanze tra i ver- 
tici dei quadrati servono come basi misurate per il rilievo di. dettaglio delle unità 
stratigrafiche, che viene eseguito con la tecnica del rilievo diretto (vedi subito oltre), 
mentre la suddivisione in quadrati serve per indicare la posizione di ciascuna unità 
rispetto all’area di scavo (fig. 1.5 la). I vertici sono fissati a terra con chiodi lo pic- 
chetti), lungo i bordi esterni dell’area scavata e, se utile, anche all’interno di essa; 
talvolta, i lati dei quadrati possono essere evidenziati sul terreno, tendendo dei cor- 
dini. Negli scavi pre-protostorici, dove è richiesta la localizzazione minuta di cia- 
scun reperto rinvenuto e dove spesso non sono presenti strutture in elevato, la qua- 
drettatura, a maglie piccole (anche di 1 m x 1 m), serve d’appoggio per tutta la do- 
cumentazione grafica eseguita e fornisce lo schema di riferimento per tutte le evi- 
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Fig. 1.50. Irraggiamento. a ^ 
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denze rinvenute. Durante le 1 / 

ricognizioni archeologiche, si angolo l / 

usa per lo studio della distri- direzione^-/ 

buzione dei manufatti, in a- A ^ 

nalisi approfondite ( infra-site stazione 

analysis) di siti particolarmen- > 

te ben conservati, cioè dove 0 x 
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stiche (fig. 1 .52) . In questi ca- ostacoli alla visibilità: rilievo di un’area di scavo per 

si si procede alla creazione di irraggiamento da due punti A e B, più un punto di 
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loro paralleli che coprano 
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suolo tendendo dei cordini; in seguito, a partire da uno stesso allineamento a que- 
sti ortogonale, si tende una fettuccia metrica lungo ciascun cordino, in modo tale 
che l’operatore abbia un riferimento certo per rilevare i dati in ciascun vertice del- 
le maghe, più o meno fitte a seconda della necessità (0,50 x 0,50 o 1 x 1 m). 

La quadrettatura (scheda 2.10) ha sempre una stretta relazione con il terreno: 
perde gran patte della sua funzionalità se non è ben visibile e facilmente rintraccia- 
bile a colpo d’occhio e, quando è usata come base per i rilievi di dettaglio, diviene 
poco efficace se i segnali corrispondenti ai vertici dei quadrati non sono stati mate- 
rializzati a terra con precisione (scheda 2.1). Per questo motivo, ha un campo di ap- 
plicazione con limiti molto precisi, oltre i quali può risultare improdutuvo servirse- 
ne. Le condizioni ideali sono date da un terreno pianeggiante e da una visibilità to- 
tale di tutta l’area interessata. Man mano che ci si discosta da questi parametri, oc- 
corre valutare se il lavoro necessario ad aggirare gli ostacoli non sia eccessivo ri- 
spetto ai vantaggi. Questo vale in particolar modo per gli scavi, quando siano pre- 
senti molti resti conservati in elevato che impediscono la visuale a livello del piano 
di campagna; oppure nei cantieri dove si prevede di dover procedere in profondità 


ostacoli alla visibilità: rilievo di un’area di scavo per 
irraggiamento da due punti A e B. più un punto di 
riferimento C per il calcolo dell’angolo di direzione; 
dei punti A, B e C si devono conoscere le coordinai 
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Fig. 1.51. Quadrettatura. — . picchetti o chiodi 


all’interno di bacini stratigra- 
fici separati, con quote molto 
differenti tra loro (paragrafo 
2.3). Ma anche in casi limite, 
come potrebbe essere lo scavo 
di un tumulo, si può imposta- 
re una quadrettatura efficace, 
tenendo conto dei dislivelli e 
operando con cura. „ a 

r . i i n . . nello scavo n 

A seconda della precisione 
che si desidera ottenere nella 
determinazione degli assi or- 
togonali e della forma dei 
quadrati, la quadrettatura 
può essere fatta con un teodo- 
lite ottico-meccanico, con un 
teodolite munito di distanzio- 
metro o con una stazione tota- 
le; in casi di emergenza o 
quando non si richiede la pre- 
cisione dei segnali a terra, si 
può usare il livello ottico. Teo- 
doliti e stazioni totali offrono 
tre vantaggi indispensabili per 
questo tipo di lavoro: sono 
precisi nella lettura degli an- 
goli orizzontali; creano una 
relazione esatta con il punto di stazione, per mezzo del piombo ottico; permettono 
di traguardare direttamente il punto a terra, poiché hanno il cannocchiale inclina- 
bile. In aggiunta a questo, la funzione del distanziometro consente di determinare 
le distanze tra i vertici, senza ricorrere a misurazioni dirette. La combinazione di 
queste caratteristiche rende molto più agevole il dimensionamento dei quadrati e la 
posa a terra dei segnali (chiodi o picchetti) che evidenziano i vertici. Tuttavia, qua- 
lunque sia Io strumento utilizzato, il procedimento da seguire non cambia nelle sue 
linee essenziali. Volendo realizzare un inquadramento limitato all’estensione della 
sola zona interessata dalla quadrettatura, la si può inserire entro un sistema di rife- 
rimento locale (fig. 1.53) creato appositamente; oppure se ci si trova all’interno di 
una zona con un inquadramento topografico già predisposto si può calcolare il va- 
lore in coordinate di almeno due punti di un allineamento fondamentale. Il sistema 
più adatto per il rilievo dei punti corrispondenti ai vertici dei quadrati è l’irraggia- 
mento, mentre per l’allaccio ai punti del sistema di riferimento preesistente è indi- 
spensabile l’intersezione. 
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Fig. 1.52. Quadrettatura: 
indagini geognostiche. 



Fig. 1.53. Quadrettatura: 
inserimento nel sistema 
di riferimento locale. 


(o altro 


punto traguardato) 




B, C, D, E = punti per ci 


Gli allineamenti ortogonali. È un sistema analogo alla quadrettatura ma ancora più 
semplice. Consiste nel creare uno o più allineamenti ortogonali (scheda 2;11), cioè 
un insieme di assi che si incrociano in modo da formare tra loro solo angoli retti. Si 
usa soprattutto per il rilievo di ambienti interni di edifici. Quando la visibilità è 
buona e i piani orizzontali sono omogenei, all’interno e all’esterno, consente di 
creare molte basi d’appoggio per il rilievo diretto, in tempi brevi e usando solo un 
teodolite tradizionale. La disposizione degli allineamenti principali va studiata in 
rapporto alla situazione dell’oggetto da rilevare. In seguito, si fissano a terra i pun- 
ti principali degli allineamenti, ai quali potranno esserne aggiunti altri man mano 
che il lavoro procede (fig. 1.54). Le distanze tra i punti, iniziali e finali, degli alli- 
neamenti fondamentali e le distanze tra punti intermedi possono essere controllate 
con misurazioni dirette, con l’ausilio di un teodolite munito di distanziometro o 
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Fig. 1.54. Allineamenti 
ortogonali. 


con una stazione totale. Per l’inquadramento topografico, vale quanto detto per la 
quadrettatura. 

Come si è detto, in topografia il rilievo delle altimetrie, cioè dei dislivelli esisten- 
ti tra i punti della superficie terrestre e, quindi, delle quote assolute rispetto al li- 
vello del mare, viene eseguito separatamente. Ciò avviene perché i punti prescelti 
devono rispondere a caratteristiche diverse: per la planimetria servono punti ben vi- 
sibili anche da lontano, riferibili a pùnti trigonometrici; mentre per il rilievo pla- 
noaltimetrico i punti devono essere vicini, su percorsi di pendenza non eccessiva e 
comodi per la lettura dei valori con la stadia. Anche l’IGM, ha proceduto a realiz- 
zare una livellazione geometrica di precisione per l’intero territorio nazionale, 
creando una serie di caposaldi appositi, diversi dai vertici usati per la triangolazio- 
ne geodetica. 

La livellazione. Serve a calcolare il dislivello esistente tra due punti e, quindi, la quo- 
ta altimetrica. Con gli strumenti a visuale orizzontale, come quelli in uso sui cantie- 
ri archeologici, si esegue un tipo di livellazione detta geometrica, in cui il calcolo è 
molto semplice (scheda 2.12). Prima di tutto, occorre avere a disposizione un pun- 
to di riferimento, di cui si conosca la quota assoluta che sia vicino e di facile accessi- 
bilità. Il livello ottico si pone tra questo punto e l’altro punto di cui si desidera calco- 
lare la quota: non è importante il luogo dove si fa stazione, purché da esso risultino 
ben visibili entrambi i punti da misurare. Si pone, quindi, la stadia sul punto di rife- 
rimento, la cui quota è nota, e si esegue una prima lettura: questa corrisponde all’al- 
tezza dello strumento (hs), in rapporto al punto di cui si conosce la quota. Si sposta, 
quindi, la stadia sul punto da quotare e si esegue una seconda lettura. Il valore che si 
ottiene sottraendo dalla prima lettura la seconda è il dislivello, che sommato alge- 
bricamente alla quota dd primo punto dà la quota del secondo punto. Il procedi- 
mento e il calcolo rimangono identici, anche quando si usa un punto di riferimento 
di cui non si conosce la quota sul livèllo dd mare e il cui valore è stato definito in mo- 
do arbitrario; in tal modo si ottengono quote rdative rispetto al riferimento fissato. 

Nello scegliere il punto di riferimento, si deve considerare che l’ambito effettivo 
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Fig. 1.55. Livellazione. 


Altro tipo di rilievo indiretto, abbastanza diffuso in ambito archeologico, è quel- 
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10 che consente di produrre immagini grafiche da riprese fotogrammetriche. Si trat- 
ta di una tecnica a sé stante che comporta l’uso di strumenti appositi e un procedi- 
mento particolare. 

La fotogrammetria terrestre. Come si è detto, con tutte le tecniche di rilievo sin qui 
illustrate si misurano punti discreti, cioè scelti per descrivere gli oggetti. D rilievo fo- 
togrammetrico, invece, avviene nel continuo della realtà osservata e non è selettivo, 
vale a dire che l’oggetto viene riprodotto nella sua interezza. Per questo motivo, il 
principale vantaggio è costituito dalla possibilità di documentare informazioni qua- 
litative e quantitative delle evidenze che con altri tipi di rilievo sarebbe impossibile 
registrare: per esempio, nel caso dei manufatti architettonici, consente di registrare 
tutti i dettagli esistenti sulle superfici murarie in modo preciso e veloce, anche su 
elevati conservati per altezze di vari metri. La fotogrammetria terrestre si distingue 
da quella aerea per il raggio d’azione considerato e per le attrezzature impiegate, 
mentre i principi su cui si fonda il procedimento sono i medesimi. 

Le fotografie sono delle immagini prospettiche che si discostano da una prospet- 
tiva geometrica, come è quella realizzata graficamente, a causa di una serie di di- 
storsioni, dovute alle caratteristiche delle macchine fotografiche comuni e a quelle 
del materiale sensibile, cioè le pellicole. Se si usa una macchina specifica, come la fo- 
tocamera metrica, in cui la distorsione è minima, e si effettua la ripresa in modo tale 
da governare tutti gli elementi metrici che intervengono nella composizione dell’im- 
magine, la differenza non esiste più e le fotografie possono essere usate per trasfor- 
mare la rappresentazione prospettica in una con proiezioni ortogonali, cioè una 
proiezione su di un piano parallelo all’oggetto ripreso, come sono le planimetrie e i 
prospetti. Per riprodurre la morfologia delle superfici secondo i tre assi di riferi- 
mento nello spazio (x, y, z), occorrono almeno due fotogrammi che interessino una 
stessa porzione dell’oggetto, in modo tale da determinare la posizione di ciascun 
punto giacente sulla superficie ripresa mediante l’intersezione in avanti da due pun- 
ti noti. Questi corrispondono al centro ottico dell’obiettivo che coincide con quello 
di ciascun fotogramma: si tratta, quindi, di una visione stereoscopica, identica a quel- 
la dei nostri occhi. La distanza tra i due centri deve essere nota, come pure l’angolo 
diverso, detto parallasse angolare, che si forma da ciascun punto di vista. I due foto- 
grammi devono essere scattati con i due assi di ripresa paralleli tra loro e perpendi- 
colari rispetto alla superficie fotografata (fig. 1.56). Per ottenere questo risultato, si 
usa la camera stereofotogrammetrica che è composta da due camere speciali, fissate 
su di un’asta orizzontale, montate su cavalletto. Sono, inoltre, necessari dei riferi- 
menti metrici precisi: all’interno di ciascuna coppia di fotogrammi vanno inclusi al- 
cuni punti già rilevati in precedenza di cui si conoscano le distanze e la posizione re- 
ciproche, perché sia possibile controllare la riproduzione dei fotogrammi e ottenere 

11 rapporto di riduzione in scala voluto; come pure va rilevata la posizione dei punti 
su cui si è collocata la camera, in rapporto alla superficie fotografata. La fase di cal- 
colo, se sviluppata manualmente, sarebbe oltremodo complessa: per questo motivo 
si usano apparecchi appositi, detti restitutori, che servono a eseguire il raddrizza- 
mento, cioè a restituire l’immagine proiettata sul piano, e, nel contempo, a elabora- 
re i calcoli relativi alle altimetrie e alle riduzioni in scala. In base all’immagine rad- 
drizzata e in scala, si possono poi realizzare i grafici desiderati. La restituzione può 
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superficie da fotografare superficie da fotografane 




Fig. 1.56. Fotogrammetria: schema della ripresa stereofotogrammetrica e monoscopica. 

essere fatta automaticamente, ma più spesso è l’operatore (detto restitutista) che, in 
pratica, esegue il disegno scegliendo i punti e le linee da graficizzare. 

Il procedimento fin qui descritto è divenuto oggi abbastanza desueto. Anche se 
gli ultimissimi modelli di fotocamere metriche consentono tona maggiore flessibilità 
nella procedura delle riprese e in quella di restituzione, rimangono comunque at- 
trezzature di costo elevato ed è comunque difficile reperire personale qualificato 
che sia in grado di eseguire la fase di presa delle immagini sul campo, come anche 
la fase di restituzione, interpretazione e graficizzazione. 

Attualmente, la modalità più efficace e veloce per il rilievo di architetture è la fo- 
togrammetria monoscopica (Scheda 2.14) che trova applicazione anche in campo 
archeologico, per la lettura stratigrafica e per il rilievo degli elevati e per il rilievo di 
paleosuperfici e per la documentazione degli scavi subacquei. Questo tipo di foto- 
grammetria, definito non convenzionale, non è stereoscopico, cioè non fornisce da- 
ti tridimensionali poiché la superficie ripresa è assimilata a un piano, considerando 
la coordinata z equivalente a zero. 

Per ottenere un buon livello di precisione, la ripresa delle immagini viene effet- 
tuata con una fotocamera semimetrica (scheda 1.8), molto simile a una macchina 
normale, ma in casi limite possono essere restituite anche comuni foto, per esempio 
fotografie d’archivio che documentino situazioni non più esistenti. Nella procedu- 
ra normale, sono sempre necessarie coppie di fotogrammi della stessa superficie, 
comprendenti al loro interno dei punti di riferimento misurati in precedenza. I fo- 
togrammi, una volta scattati vengono acquisiti in formato digitale; i dati bidimen- 
sionali sono elaborati al computer (esistono vari tipi di programmi, oltre quelli for- 
niti dalle ditte produttrici delle fotocamere); quindi le immagini vengono raddriz- 
zate e si possono consultare o trattare a video , stamp are oppure usare come base per 
tracciare i disegni in CAD. Le immagini fotografiche raddrizzate hanno un’alta de- 
finizione e possono essere ulteriormente migliorate correggendo i difetti derivanti 
dalle condizioni di luce durante le riprese, in particolare trattando i toni di colore e 
di luminosità; queste immagini hanno di per se stesse un alto valore documentario 


e offrono un supporto validissimo sia per l’indagine archeologica che per il restau- 
ro e il monitoraggio dello stato di conservazione dei manufatti architettonici. 

Le tecniche fotogrammetriche restano comunque riservate alla soluzione di te- 
mi particolari, quando con il rilievo diretto sarebbe impossibile eseguire un deter- 
minato lavoro in tempi accettabili, come nel caso dei prospetti molto estesi in al- 
tezza cui si è già accennato, oppure quando il rilievo diretto non garantirebbe un ri- 
sultato altrettanto preciso, come potrebbe essere nel caso di un colonnato o, più in 
generale, di una superfìcie molto articolata, o, infine, per ottenere rilievi con micro- 
curve di livello, come è stato fatto per alcuni pezzi di statuaria. 

1.1.4. Il rilievo diretto 

Nel rilievo diretto si considerano solo le misure dei lati dei triangoli e queste 
coincidono con le distanze esistenti tra punto e punto. In termini tecnici, perciò, si 
dovrebbe dire che per determinare la posizione dei punti si esegue una «trilatera- 
zione» ma talvolta nel linguaggio corrente si usa impropriamente anche per questo 
procedimento il termine «triangolazione». Per le misurazioni e per il riporto su car- 
ta si usano solo strumenti semplici. 

Gli strumenti per il rilievo diretto. Il set minimo indispensabile è costituito da una 
fettuccia metrica, un filo a piombo, un compasso, una riga, una livella, una matita, 
una gomma e, naturalmente, un foglio di carta su cui disegnare (schede 3.1, 3.2, 3.4, 
3.5, 3.6, 3.8, 3.9). Tutti questi attrezzi sembrano essere passati indenni, o quasi, at- 
traverso le evoluzioni secolari della tecnologia, almeno per la funzione che ciascuno 
di essi rappresenta: misurare, stabilire la verticale, tracciare circonferenze e figure 
geometriche, tracciare linee e calcolare rapporti di riduzione, stabilire l’orizzontale, 
disegnare e cancellare su di un supporto adatto. Sono gli stessi strumenti che gli ar- 
chitetti hanno usato per progettare e i mastri muratori per costruire, dal terzo mil- 
lennio a.C. all’epoca classica fino all’Ottocento. Riflettere su questo aspetto porta a 
due considerazioni. La prima riguarda la qualità del risultato che si può ottenere. 
Con strumenti esclusivamente manuali si fa un lavoro artigianale: l’abilità persona- 
le, la precisione dei gesti e l’accuratezza con cui si svolgono tutte le operazioni ne- 
cessarie sono, insieme all’esperienza diretta di questo tipo di lavoro, l’unica garanzia 
possibile per una buona riuscita. Se si considera che la verticale dei tre ordini di ar- 
cate del Colosseo e quella del colonnato del Bernini in piazza S. Pietro sono state de- 
terminate sospendendo un filo a piombo, si potrà essere più consapevoli nel com- 
piere un gesto tanto semplice come questo. La seconda considerazione è di caratte- 
re metodologico. Riappropriarsi dell’uso di questi strumenti aiuta a comprendere la 
natura più segreta delle architetture antiche: la miriade di piccole scelte, consce o in- 
consce, che possono aver cambiato i particolari, le condizioni di lavoro nel cantiere 
che possono aver influenzato la realizzazione di un progetto, le difficoltà incontrate 
in rapporto alla conformazione dei luoghi dove gli edifìci sorgono. Se si considera il 
rilievo come un possibile modello di archeologia sperimentale che consente di ri- 
percorrere fin nei gesti più minuti l’itinerario della costruzione, si potranno disegna- 
re in modo più consapevole anche due pietre accostate nel paramento di un muro. 

La scelta degli strumenti deve essere guidata da un criterio di funzionalità, pra- 
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Fig. 1.57. Trilaterazione 
costruzione di un 
triangolo equilatero 
con il compasso; rilievo 
con trilaterazione. 


4) il terzo vertice del triangolo 
equilatero è nel punto d'intersezione 
A degli archi di circonferenza 


B 



ticità e qualità. Esistono in commercio numerosi oggetti inutili, veri e propri gadget 
da disegnatore, spesso proposti per sostituire attrezzi più tradizionali: questi sono 
da scartare. Ciò che si deve mettere nella borsa quando si va sul campo a fare un ri- 
lievo è un insieme composto da pochi elementi, tutti indispensabili. 

Il rilievo per trilaterazione. Nell’ambito di questa tecnica di rilievo, per determinare 
la posizione di un punto nello spazio è necessario rapportarla a una base di riferi- 
mento nota, per cui deve esistere sempre un elemento di cui sia nota la posizione, in 
quanto predeterminata, per poter mettere in relazione a esso gli altri elementi di cui 
non è nota la posizione. I passi da compiere sono quindi due: stabilire la posizione 
della base di riferimento e rilevare la posizione dell’oggetto in rapporto a essa. Le 
tecniche del rilievo diretto e indiretto trovano applicazioni complementari proprio 
riguardo a questo aspetto: infatti, si può eseguire un rilievo di dettaglio per trilatera- 
zione utilizzando soltanto gli strumenti di misura manuali, ma partendo da basi pre- 
determinate con rilievo strumentale il lavoro risulta indiscutibilmente più preciso. 

Il rilievo per trilaterazione (scheda 4.1) si usa in particolar modo per realizzare le 
planimetrie. Il procedimento si basa sulla costruzione geometrica del triangolo con 
il compasso, con la differenza che le misure non sono scelte dal disegnatore né cal- 
colate ma rilevate sugli oggetti (fig. 1.57). Si parte da due punti noti, A e B, rispetto 
ai quali si vuole determinare la posizione di un terzo punto C. La posizione di que- 
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Fig. 1.58. Trilaterazione. 

sti due punti può essere già nota perché rilevata in precedenza oppure è nota perché 
è stata misurata la distanza che intercorre tra i punti A e B; in quest’ultimo caso, sarà 
comunque possibile disegnare la posizione reciproca dei due punti di base A e B, in 
quanto per due punti passa una sola retta. Si misurano quindi le distanze AC e BC, 
dette anche «bracci della trilaterazione», e si riducono alla scala desiderata. Si apre 
il compasso con l’ampiezza della misura AC ridotta in scala e si traccia un arco di cir- 
conferenza in direzione di C; si ripete l’operazione con l’ampiezza della misura BC. 
Nel punto in cui gli archi si intersecano è la posizione del punto C, rispetto alla ba- 
se AB (fig. 1.58). Ciascun punto da rilevare richiede questo stesso procedimento. È 
bene, inoltre, controllare sempre tutti i punti fondamentali, man mano che si esegue 
il rilievo. La forma di controllo più semplice consiste nel verificare la rispondenza 
delle distanze che non sono state usate nella trilaterazione (fig. 1.59). 

In questo tipo di rilievo esistono dei limiti che non possono essere superati. Un pri- 
mo limite è dato dalla resa grafica dei punti. Se l’intersezione degli archi di circonfe- 
renza non appare ben definita, sarà impossibile individuare con precisione il punto ri- 
levato. Ciò accade in tutti i casi in cui la forma del triangolo che si costruisce con le tre 
misure è inappropriata, cioè quando la base è troppo vicina, troppo lontana o in po- 
sizione eccentrica rispetto ai punti da rilevare (fig. 1.60). Le sole forme di triangolo 
adatte sono l’equilatero (la base e i bracci della trilaterazione hanno misure simili) e il 
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Fig. 1.59. Trilaterazione: 
controlli, distanza 
tra due punti rilevati 
a partire dalla stessa base. 



e stìpite di una porta 
picchetti infissi a terra 



AB =4,50 m 
AD = 2,50 m 
BD = 2,80 m 
AC = 5,70 m 

triangolo ottuso: punto D 
in posizione troppo ravvicinata 

in posizione eccentrica 
rispetto ad AB 


Fig. 1.60. Trilaterazione: 
posizione dei punti 
inappropriata rispetto 
alla base. 



B sul foglio 


rettangolo (la base è in posizione tale da formare con uno dei bracci della trilatera- 
zione un angolo che si approssima all’angolo retto). Tuttavia, il raggio d’azione che si 
può avere a partire da una stessa base è piuttosto ampio e occorre saperlo sfruttare al 
massimo, scegliendo con oculatezza la disposizione della base, rispetto ai punti (fig. 
1.61). Valutare se ci siano o meno le condizioni ottimali non richiede calcoli o misu- 
razioni preventive: è sufficiente acquisire un minimo di esperienza pratica sul campo. 
Un secondo limite è dato dalla modalità delle misurazioni e, in dipendenza della sca- 
la prescelta, dal riporto su carta con il compasso. Le misure si effettuano, in genere, 
con la fettuccia metrica da 20 m. Oltre i 12 m, o al massimo 15 m, risulta impossibile 
tendere e mantenere in posizione corretta la fettuccia durante le misurazioni. Ne con- 
segue che i valori delle distanze rilevate potrebbero essere molto imprecisi. Inoltre, 
potrebbe risultare impossibile riportare su carta le misure prese, anche una volta ri- 
dotte in scala, dal momento che non esistono compassi che superino un metro di aper- 
tura (nella scala 1:20, la più usata sullo scavo, 100 cm corrispondono a 20 m): si trat- 
ta dei compassi a barra (scheda 3.4), piuttosto difficili da maneggiare, quando rag- 
giungono queste dimensioni. Un terzo limite è dato dall accumulo degli errori che si 
commettono inevitabilmente. Si tratta di errori detti accidentali, cioè quelli insiti nel 
procedimento stesso del rilievo, che si commettono sempre e dei quali in pratica non 
si riesce a individuare la causa. Nel rilievo indiretto, come si è visto, per ridurre al mas- 
simo questo tipo di errore si usano tecniche per raffinaménto delle misurazioni. Al 
contrario, nel rilievo diretto l’errore accidentale non è eliminabile e non è rintraccia- 
bile, almeno fin tanto che non si manifesta con una divergenza tra le misure reali e 
quelle che si leggono sul grafico in scala. Ciò avviene in particolar modo quando si 




Fig. 1.61. Trilaterazione: 
raggio d'azione a partire 
da una stessa base. 




I punti Pj P 7 e P 8 potrebbero 


usano come base coppie di punti la cui posizione sia stata determinata con le trilate- 
razioni precedenti. Quando si crea una maglia di triangoli trilaterali, per esempio nel 
rilevare il perimetro esterno di un edificio, è inevitabile l’accumulo degli errori, anche 
se il procedimento è stato eseguito con cura: probabilmente ci si accorgerà del pro- 
blema solo alla fine, ritornando sul punto di partenza e verificando il divario tra le mi- 
sure reali e quelle presenti sul grafico. L’unico modo in cui si supera questo limite è 
usando basi d’appoggio realizzate con il rilievo indiretto. 

Si è detto che la planimetria, o pianta, equivale a una sezione, condotta secondo 
un piano orizzontale. Tutte le misure delle distanze tra i punti debbono essere prese 
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Fig. 1.62. Trilaterazione: 
tre modi sicuri per sbagliare. 


alla quota di questo piano; 
allo stesso modo, anche tut- 
ti i punti che giacciono al di 
sotto del piano debbono es- 
sere rapportati all’orizzon- 
tale, secondo il sistema del- 
le proiezioni ortogonali. In 
pratica questo vuol dire che 
le misure debbono essere 
prese, per quanto possibile, 
tra punti che si trovano alla 
stessa quota, mantenendo la 
fettuccia metrica ben tesa e 
orizzontale (fig. 1.62); se in- 
vece è necessario rilevare 
punti che si trovano a quote 
diverse (caso che è di gran 
lunga il più frequente), la 
distanza deve essere misu- 
rata sospendendo un filo a 
piombo sulla verticale del 
punto più basso (fig. 1.63a). 

La quota dei punti sulle 
strutture può essere stabilita con il livello ottico o con una livella a bicchieri, mentre 
l’orizzontale della fettuccia può essere controllata con una livella da filo (scheda 3.8). 
Per l’uso del filo a piombo, è bene adottare alcuni accorgimenti. È sconsigliabile usa- 
re due fili a piombo alle due estremità della fettuccia: se fosse proprio necessario, per 
esempio trovandosi nella necessità di superare un ostacolo interposto, è indispensa- 
bile controllare rorizzontalità della fettuccia con la livella e la misura va presa più vol- 
te per controllo. Nelle misure correnti, quando si tiene in posizione sul punto il filo a 
piombo e lo zero della fettuccia, è bene prenderli entrambi tra il pollice e l’indice, do- 
po aver fatto coincidere la linea dello zero con il filo, e concentrarsi esclusivamente 
sulla posizione del piombo; al contrario, quando si tiene il filo a piombo e allo stesso 
tempo si deve leggere la misura, è bene tenere la fettuccia nella mano sinistra e il filo 
nella mano destra (o viceversa, se si è mancini) , facendo scorrere il filo accosto alla fet- 
tuccia, finché non è in posizione corretta sul punto e, quindi, leggere la misura in cor- 
rispondenza del filo (fig. 1.63b). Con la pratica tutti questi piccoli gesti diverranno 
quasi automatici. Occorre, però, attenersi con scrupolo alla procedura e controllare 
attentamente ciascuna fase del lavoro: gli errori più comuni che generano impreci- 
sione nel ril ievo sono spesso dovuti alla trascuratezza (fig. 1.64). 

Il rilievo per ascisse e ordinate. È una tecnica di rilievo assai semplice che consi- 
ste nell’individuare la posizione dei punti per mezzo di riferimenti fissi, disposti tra 
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Fig. 1.63. Trilaterazione: uso 
corretto della fettuccia metrica 
e uso del filo a piombo. 

loro ortogonalmente. Il 
principio che si applica è 
quello degli assi cartesia- 
ni, secondo cui le coor- 
dinate del punto corri- 
spondono a segmenti de- \sk> a piombo 

gli assi delle ascisse e del- * 
le ordinate, lo stesso che 
è usato a scala topografi- 
ca nel rilievo indiretto. Il 
procedimento seguito è, 
invece, del tutto diverso 
perché gli assi sono dati 
da riferimenti metrici di- 
sposti sul terreno, su cui 
le misure si apprezzano 
in modo diretto. Il rilie- 
vo per ascisse e ordina- 
te (scheda 4.2) è la tecni- 
ca più usata per rilevare 
i prospetti e le sezioni 
stratigrafìche (paragrafo 
2.3.2). Per le planimetrie degli edifici si usa solo a complemento della trilaterazio- 
ne, per eseguire il rilievo di particolari o porzioni di caratterizzazione; mentre sullo 
scavo trova più vasto impiego per le piante delle unità stratigrafiche, quando sia sta- 
ta impiantata una quadrettatura, quando si usano la griglia o gli allineamenti prov- 
visori. In pratica, quindi, si possono distinguere due casi, dati dalla disposizione fi- 
sica degli assi di riferimento su di un piano verticale o orizzontale (fig. 1.65). Se il 
piano è verticale, come nel caso dei prospetti, occorre fissare una quota di riferi- 
mento per l’orizzontale, mentre per la verticale ci si serve di un filo a piombo; se il 
piano è orizzontale, come nel caso delle planimetrie, occorre avere a disposizione 
un allineamento già definito e un attrezzo adatto a stabilire la perpendicolare ri- 
spetto a esso, come una squadra (scheda 3.5). In entrambi i casi, le misure sui due 
assi possono essere rilevate con una fettuccia metrica e un metro a stecca (scheda 
3.11). 


1.2. L J impostazione 




L’impostazione, cioè 0 complesso di premesse necessarie ad avviare un qualsiasi 
lavoro di rilievo, dipende dalle finalità dell’insieme documentario che si intende 
realizzare ed è condizionata dalle scelte fatte e dalle valutazioni in merito ai proble- 
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- inversione di cifre, scambio tra decimali e metri nella fase di misurazione (errore di lettura) 

- metro o fettuccia non orizzontale o non verticale (errore di misurazione) 

- punto non marcato o confuso con altri (errore di determinazione del punto) 

- tratto troppo spesso in rapporto alla scala scelta, sovrapposizione imprecisa degli archi di 
circonferenza tracciati con il compasso (errore grafico) 

- uso scorretto dello scalimetro, incapacità di apprezzare i decimati nella scala scelta (errore di 
apprezzamento della misura in scala) 

- uso scorretto del compasso, inversione delle misure dei bracci della trilaterazione (errore dì 
riporto grafico in scala) 

- inversione della posizione dei punti rispetto alla situazione reale (errore dovuto a distrazione) 


Fig. 1.64. Trilaterazione: cause più frequenti degli errori. 



Fig. 1.65. Ascisse 
e ordinate: 
usò corretto 
della fettuccia metrica 
e del filo a piombo. 
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mi pratici che si potrebbero incontrare. La chiarezza nel definire i propri obiettivi 
e i criteri da adottare è indispensabile per non disperdere le energie e conseguire un 
risultato soddisfacente. 

1-2.1. L'insieme documentario 

La documentazione delle evidenze archeologiche va considerata come un siste- 
ma articolato, composto da più insiemi di documenti di tipo diverso, testi, fotogra- 
fie e grafici. All’interno dell’insieme documentario costituito dai grafici, i sìng oli 
elementi entrano in relazione gli uni con gli altri e si stabiliscono rapporti di con- 
gruità e di interdipendenza, che in parte sono già fissati dalle modalità dell’esecu- 
zione tecnica del rilievo. I grafici debbono essere coerenti tra loro per quanto attie- 
ne le misure e sulla correttezza di queste rispondenze si basa l’attendibilità della do- 
cumentazione grafica; taluni, come la planimetria e le sezioni di un edificio, si chia- 
riscono a vicenda e sull’efficacia di questi riferimenti reciproci si basa gran parte del 
valore documentario. All’interno del sistema formato da tutti i documenti, i grafici 
svolgono un ruolo preciso e insostituibile: i documenti di tipo diverso si completa- 
no 1 un con 1 altro e tra di essi si stabiliscono dei legami logici, cui fa da supporto 
proprio la documentazione grafica. Per esempio, una planimetria con la numera- 
zione degli ambienti è indispensabile per comprendere il testo dove questi vengono 
descritti e illustrati con fotografie. 

L’assortimento dei grafici. I settori principali dell’indagine archeologica sono tre: 
monumenti, scavi e indagini nel territorio, o topografiche (capitolo 2). Ciascuno di 
essi richiede un assortimento di documenti grafici con caratteristiche specifiche. A 
fronte delle numerose varianti possibili, si può stabilire una tipologia di grafici cui 
fare riferimento e suddividere i tipi in due gruppi: uno costituito dai grafici di base, 
cioè quelli da realizzare (o reperire) con priorità, avendo i quali si può procedere a 
elaborazioni ulteriori; l’altro costituito dai grafici secondari, cioè quelli che non co- 
stituiscono il nucleo essenziale e che in molti casi possono essere desunti dai primi, 
tramite elaborazioni grafiche successive (fig. 1.66). La distinzione in due gruppi è 
fatta per ragioni tecniche e metodologiche insieme. È impossibile, infatti, realizza- 
re una planimetria senza avere prima rilevato i punti di base da cui partire e, per 
contro, se pure è tecnicamente possibile, sarebbe sbagliato dal punto di vista del 
metodo realizzare una planimetria ricostruttiva, senza avere prima documentato lo 
stato di fatto delle evidenze. Dovendo scegliere un assortimento per comporre un 
insieme di documenti grafici, occorre tenere presente che quelli appartenenti al pri- 
mo gruppo sono strettamente necessari in quasi tutte le circostanze, e che i due 
gruppi riuniti formano la totalità dei documenti potenzialmente utili, fatti salvi i ca- 
si in cui possono essere ideati altri tipi di documenti per evidenze particolari. 

Il ruolo dei grafici. In relazione ai testi, i grafici e le im magini fotografiche hanno la 
medesima funzione esplicativa e illustrativa. Tra i due tipi di documenti si deve sta- 
bilire sempre un rapporto di complementarietà. Tuttavia, la rappresentazione grafi- 
ca è indispensabile, mentre la fotografia può essere opzionale e solo in alcuni casi 
può sostituire con efficacia un grafico, per esempio nei prospetti riprodotti con il si- 
stema della fotogrammetria. I grafici assolvono a tre ruoli prioritari: riprodurre gli 



78 


Manuale di rilievo archeologie 


te con assetto idrologico 

te della vegetazione 

te geologiche 

te con uso del suolo 

ta delle zone ricognite* 

ta della disposizione dei transetti* 

te con evidenze archeologiche* 

te con tracce rielaborate da fotoaeree* 

nte di siti attestati da aree dì 


grafici secondari, ricavabili 
dai grafici di base 

* = insieme minimo necessario per la 
pubblicazione 

- rielaborazione cartografia storica 

- carta generale con distribuzione dei siti 

- carte di fase con distribuzione dei siti* 

- carte della visibilità del suolo 


- planimetria con posizione nel territorio* 

- planimetria con inquadramento urbanistico* 

- planimetria con punti di riferimento 

- planimetrie generali (ai vari piani)* 

- sezioni generali con prospetti* 

- prospetti esterni 

- disegni della decorazione architettonica* 


piante con andamento delle sez 
piante con numerazione degli ai 
piante consuntive delle fasi 
piante di periodo o fase* 
piante ricostruttive* 
sezioni ricostruttive* 
piante ricostruttive con metroloi 
piante ricostruttive con rapporti 
piante ricostruttive con percorsi 
■ assonometrie ricostruttive 


piante con localizzazione di reperti particolari 
piante con andamento delle sezioni* 
piante con numerazione degli ambienti* 
piante di perìodo o fase* 
piante ricostruttive* 
sezioni ricostruttive* 

piante ricostruttive con metrologia antica 
piante ricostruttive con rapporti proporzionali 


Fig. 1.66. Impostazione: assortimento dei grafici. 


oggetti in scala, rendendoli misurabili, cioè quantificabili in modo certo per una qua- 
lità di interesse fondamentale, le dimensioni; offrire visioni d’insieme e riprodurre in 
uno spazio relativamente piccolo ampie porzioni di superimi o oggetti, mantenendo 
la leggibilità immediata dei dettagli; tradurre la realtà osservata in una rappresenta- 
zione essenziale e codificata, secondo regole e tipologie precise. Sotto il profilo spe- 
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cificamente documentario, i grafici contengono un maggiore livello di soggettività e 
di interpretazione, per il fatto stesso che sono una traduzione grafica codificata at- 
traverso convenzioni e simboli della realtà osservata. L’interpretazione del rilevato- 
re è anche nella scelta delle simbologie usate per la caratterizzazione a livello mini- 
mo e formale; nelle ricostruzioni è nel significato stesso della rappresentazione. 

Di conseguenza, ciascun grafico deve essere elaborato per assolvere a una fun- 
zione specifica e assumere un significato preciso, rispetto a tutti gli altri elementi 
che compongono l’insieme documentario. È importante, al riguardo, non duplica- 
re le informazioni. Per esempio, nel contesto dello scavo una pianta di unità strati- 
grafica con caratterizzazione di dettaglio non richiede di essere abbinata a una fo- 
tografia, viceversa una pianta priva di caratterizzazione può essere integrata da una 
documentazione fotografica accurata; nel contesto dei manufatti architettonici, la 
sezione complessiva dell’edificio può essere abbinata a fotogrammetrie dei singoli 
prospetti, viceversa il dettaglio architettonico di un edificio può essere riprodotto 
graficamente, senza bisogno di fotografare ciascun elemento separato. 

1.2.2. Le scelte 

Le scelte vanno fatte in rapporto alla finalità dell’insieme documentario che si 
intende realizzare per l’oggetto considerato, e si incentrano su quattro aspetti prin- 
cipali. 

La qualità e la quantità dei grafici necessari. Gli oggetti del rilievo possono essere tra 
i più vari: più semplici, come un ambiente isolato, o più complessi, come una città. 
Ciascun oggetto può richiedere vari tipi di grafici, atti a illustrarne le peculiarità. Per 
essere certi di non trascurare eleménti essenziali, è sempre meglio comporre l’insie- 
me a partire dal generale per pòi aggiungere i particolari. Se il tempo o i fondi a di- 
sposizione sono limitati si può scegliere una documentazione essenziale costituita 
da pochi grafici generali di base, da affiancare a immagini fotografiche di dettaglio; 
al contrario se si hanno buone disponibilità di tempo e denaro, si potranno abbina- 
re in modo sistematico immagini grafiche e fotografiche, per le visioni generali e di 
dettaglio, e aggiungere elaborazioni ulteriori dei grafici di base. Si può anche deci- 
dere di procedere per gradi seguendo un programma, cioè realizzando quanto ne- 
cessario in più campagne di rilievo successive. In questo caso, occorre valutare at- 
tentamente le priorità sotto il profilo tecnico e concentrare le proprie scelte sui gra- 
fici essenziali in rapporto alle finalità proposte: nell’iniziare ex novo un rilievo, le 
scelte sono obbligate perché si parte sempre dall’inquadramento topografico, cioè 
dalla relazione dell’oggetto con il contesto spaziale in cui esso si trova, e quando ciò 
non sia stato già fatto in precedenza la realizzazione di questo elemento documen- 
tario ha la priorità assoluta su tutti gli altri. Nell’ambito di un progetto di ricerca, è 
importante anche prevedere quali possano essere i ritardi e gli impedimenti deri- 
vanti dalla mancata realizzazione dei grafici giudicati non prioritari. 

Le caratteristiche e la funzione di ciascun grafico. I grafici non sono intercambiabili. 
Una planimetria impostata per evidenziare la posizione di uno scavo nel contesto 
urbanistico non si presta a documentare la posizione e i limiti dell’area scavata per- 
ché non ha sufficiente dettaglio nella definizione delle misure. Ciascun grafico vie- 
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ne ideato e realizzato con sue caratteristiche proprie, che vanno decise in rapporto 
all’oggetto da rilevare, e di conseguenza, assolve a una funzione specifica nell am- 
bito dell’insieme documentario. Dovendo operare delle scelte, si deve avere co- 
scienza di quale sia la parte di significato o di valore documentario cui si sta rinun- 
ciando. In situazioni di emergenza, vanno privilegiati i tipi di grafico che danno una 
visione più consuntiva e ampia dell’oggetto. In circostanze normali, si possono 
prendere in considerazione le relazioni interne tra i vari grafici, analizzando di vol- 
ta in volta quali possano essere gli accostamenti che risultano più efficaci per la 
comprensione dell’oggetto. Questo lavoro di comparazione e successione logica dei 
grafici va eseguito, in particolar modo, quando si affronta la fase di edizione (para- 
grafo 3.3), ma naturalmente deve essere previsto nelle sue linee essenziali fin 
dall’inizio: per ottenere questo risultato, si devono avere a disposizione tutti i grafi- 
ci di base necessari alle elaborazioni successive. 

I rapporti di scala. L’esecuzione tecnica del rilievo si attua con modalità e tempi di- 
versi, a seconda della scala prescelta e questo può avere notevole incidenza sui tem- 
pi della realizzazione e sui costi. Ciascun rapporto di riduzione, o scala, ha una sua 
specifica vocazione, cioè un suo limitato ambito di uso, perché consente di mostra- 
re alcune caratteristiche dell’oggetto ma non altre. Una scala 1:1000, adatta per mo- 
strare una porzione di territorio, non sarebbe indicata per evidenziare le caratteri- 
stiche di una carreggiata stradale antica ma solo il suo allineamento. Anche le ela- 
borazioni al calcolatore hanno in questo senso dei limiti: è vero, infatti, che uno stes- 
so rilievo può essere riprodotto in qualsiasi scala, una volta informatizzato; tuttavia, 
la definizione dei dettagli potrebbe risultare eccessiva o insufficiente, se si sceglie 
una scala troppo diversa da quella (o quelle) prevista in orìgine per la restituzione. 
In primo luogo, quindi, scegliere una scala significa scegliere una visione dell’og- 
getto, piuttosto che un’altra. La decisione va presa in rapporto alle caratteristiche 
dell’oggetto e alle sue dimensioni fisiche. Nei vari settori dell’indagine archeologi- 
ca sono stati adottati degli standard soprattutto per quanto riguarda gli elementi 
grafici ess enziali: per la ricognizione di superficie sono usate come supporto le car- 
te IGM in scala 1:25.000 e, più di recente, le carte CTR in scala 1:10.000 o altre di 
maggior dettaglio come la scala 1:5000 o 1:2000; per i monumenti si usa più di fre- 
quente la scala 1:50, mentre per lo scavo lo standard di tutta la documentazione gra- 
fica è costituito dalla scala 1:20. 

II trattamento definitivo dèi grafici. I grafici passano di solito attraverso numerose 
fasi di elaborazione, prima di assumere la loro veste definitiva e anche questa di- 
pende essenzialmente dalle finalità che la documentazione si prefigge, Una plani- 
metria destinata a rimanere negli archivi di ima struttura pubblica, come una so- 
printendenza o un comune, avrà una veste grafica diversa; rispetto a ima planimetria 
realizzata per la pubblicazione (paragrafi 2.3.3 e 3,3). In sede editoriale, infatti, esi- 
stono dei vincoli precisi, dovuti al formato della pagina, alla qualità della carta, al si- 
stema di riproduzione del colore e così via, che non intervengono in altre circo- 
stanze. Impostare il lavoro di rilievo anche sotto questo profilo è utile per rispar- 
miare tempore quindi costi, evitando di produrre numerose redazioni definitive 
dello stesso grafico, destinate ciascuna a una sede finale diversa. Non sempre, però, 


questo è possibile. Va quindi considerata anche l’eventualità di riprodurre imo stes- 
so rilievo in più forme grafiche diverse, con tutto quello che ciò comporta. Da que- 
sto punto di vista, le elaborazioni al calcolatore offrono un valido supporto: usando 
sempre la stessa base grafica, si possono variare le simbologie, cambiare il lettering 
e così via, in ragione delle diverse necessità. 

1.2.3. Le valutazioni 

Nel chiarire le finalità dell’insieme documentario di cui i grafici fanno parte, oc- 
corre comprendere a fondo la natura del tema di rilievo che si sta per affrontare, 
cioè a dire quali siano le implicazioni tecniche collegate alla realizzazione pratica del 
rilievo. È chiaro, infatti, che è impossibile proporsi di eseguire un rilievo che sia tec- 
nicamente irrealizzabile, per condizioni particolari dell’oggetto o per indisponibi- 
lità dei mezzi necessari a farlo. Per esempio, sarebbe impossibile rilevare in detta- 
glio una città, disponendo solo dell’attrezzatura per il rilievo diretto e anche sup- 
ponendo che ci si possa riuscire, i tempi sarebbero biblici. La scelta dei mezzi tec- 
nici è fortemente condizionante sulla resa del rilievo e sulla sua precisione e per cia- 
scun tema occorre conoscere quali siano gli strumenti o le attrezzature più appro- 
priati. Occorre, poi, saper valutare le risorse umane e professionali indispensabili a 
svolgere il lavoro e, infine, fare una previsione sui tempi necessari allo svolgimento 
del lavoro e sul prezzo che questo potrà avere. 

La complessità dell’oggetto da rappresentare. La complessità, cioè la molteplicità di im- 
plicazioni e tecniche e pratiche che l’esecuzione di un rilievo può comportare, dipen- 
de da più fattori: difficoltà nell’interpretare la natura dell’oggetto o difficoltà di os- 
servarne tutte le partì; relazioni spaziali molto articolate, nello sviluppo orizzontale 
come in quello verticale; commistione di più fasi; stato di conservazione precario; ina- 
gibilità. L’occhio di un principiante non è esercitato a vedere i problemi e quindi non 
è in grado di risolverli. Per contro, l’esperto tende a considerare semplice qualsiasi te- 
ma abbia già risolto in precedenza. Questi atteggiamenti sono entrambi dannosi. La 
prudenza è l’unica guida in questo genere di valutazione, ricordando che l’esperienza 
si ripete e matura nel tempo attraverso una quantità di errori grandi e piccoli. 
L'estensione spaziale dell’oggetto. Le dimensioni dell’oggetto incidono notevolmente 
sulle modalità di esecuzione del rilievo, dal momento che le varie tecniche utilizzabili 
hanno proprio in questo il loro limite. Nel rilievo diretto si ha un raggio d’azione ri- 
stretto, nel contempo, però, si può raggiungere una notevole finezza nella documenta- 
zione dei dettagli, arricchiti anche dal disegno a mano libera per la caratterizzazione. 
Viceversa, nel rilievo indiretto si possono rilevare intere città, ma i dettagli risultano ne- 
cessariamente definiti in forma schematica. Ne consegue che a dimensioni diverse cor- 
rispondono tecniche di rilievo diverse. Come criterio di massima, si può dire che tan- 
to più l’oggetto è esteso, tanto più sarà lunga e articolata la fase del rilievo indiretto. 

La giacitura dei piani. Tanto più un oggetto è articolato nella sua disposizione su piani 
diversi, tanto più si dovranno moltiplicare gli elementi di documentazione. Per esem- 
pio, un edificio sviluppato su tre piani in elevato necessiterà di tre planimetrie, ciascu- 
na relativa a uno solo dei piani, più un’altra per le coperture, se conservate. Per tutte le 
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evidenze archeologiche, sommerse del tutto o in parte nel terreno, vanno considerati e 
documentati i piani di campagna, cioè i livelli del terreno che costituiscono il limite ol- 
tre il quale le evidenze non sono più visibili e dal quale, eventualmente, si inizia a pro- 
cedere con lo scavo. Tutto ciò implica la scelta di soluzioni tecniche per porre in rela- 
zione tra loro i rilievi corrispondenti alle diverse rappresentazioni verticali e orizzonta- 
li dell’oggetto, facendo in modo che si stabilisca una precisa coincidenza nelle misura- 
zioni. Come criterio generale di valutazione, si può assumere che tanto maggiori sono 
i dislivelli tra i piani di un edifìcio tanto più complesso è il tema di rilievo. 

La visibilità e l’accessibilità. Un tema di rilievo relativamente semplice può compli- 
carsi oltremodo per le difficoltà che si incontrano nel contesto ambientale in cui l’og- 
getto è inserito. Quasi sempre i rilevatori sono tra i primi a intraprendere la docu- 
mentazione di un sito e tra i primi a valutare l’impatto dei problemi logistici, perché 
con questi si scontrano più direttamente, dovendo vedere, raggiungere e toccare 
ogni punto che misureranno. Queste condizioni si verificano soprattutto in ambito 
rurale, ma anche i centri urbani possono presentare problematiche analoghe, là do- 
ve alcuni settori di abitato siano stati abbandonati a un lento degrado oppure là do- 
ve si renda necessario intervenire in scantinati, cantine, ambienti riattati di edifici an- 
tichi e adibiti a usi civili tra i più vari. Gli ostacoli frapposti alla visibilità vanno per 
quanto possibile eliminati, eseguendo diserbi, pulizie e spostamenti. Le energie da 
investire in questa fase del lavoro sono proporzionali al dettaglio di documentazio- 
ne che si vuole ottenere. Lavorando in scala 1 : 1 00, ci si potrà limitare a chiarire i pun- 
ti più significativi per definire l’andamento pianimetrico e volumetrico, mentre la- 
vorando' in una scala di maggior dettaglio, 1:50 e 1:20, è improponibile accettare con- 
dizioni di visibilità limitata e si dovrà procedere verificando continuamente che ogni 
settore da rilevare sia ripulito in modo adeguato. Gli elementi non eliminabili, come 
alberi, sovrastrutture moderne e così via, che impediscono la visibilità in modo per- 
manente, debbono essere documentati come le altre parti dell’oggetto del rilievo, per 
rendere testimonianza dello stato di fatto reale in cui esso si trova. 

I problemi connessi all’agibilità sono di perse stessi poco resolubili. Al riguar- 
do, occorre distinguere due fattori: l’inagibilità collegata a pure evenienze logistiche 
e quella determinata da altre cause. Nel primo caso, in un sito posto in un luogo im- 
pervio, sfornito di viabilità ecc., si deve supplire con le proprie capacità organizza- 
tive. Nel secondo caso, per esempio in un sito che fosse compreso in proprietà pri- 
vata (o peggio frazionato tra più proprietà) ci si dovrà accontentare delle porzioni 
per cui si saranno ottenuti i permessi di accesso. Talvolta, queste situazioni costrin- 
gono a mettere in atto tattiche di aggiramento dell’ostacolo, cioè della parte inagi- 
bile dell’oggetto del rilievo, nel tentativo di ricostituirne almeno in parte l’unità. In 
qualunque circostanza, difficoltà simili comportano un incremento dei punti da ri- 
levare che può allungare in modo considerevole i tempi di esecuzione. 

Le collaborazioni necessarie. Per affrontare in modo adeguato il rilievo di un ogget- 
to complesso è necessaria la cooperazione tra professionisti di diversa estrazione. 
Gli archeologi sono abituati al lavoro di gruppo, proprio perche i dati che raccol- 
gono sono relativi quasi sempre a molteplici aspetti del mondo antico, ognuno dei 
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quali richiede una sapienza e una conoscenza specifica: sanno, quindi, che non li- 
mitare l’indagine a un punto di osservazione singolo arricchisce il risultato. 

Capire a fondo quale sia il tipo di documentazione ottimale e, di conseguenza, 
in cosa consista il tema di rilievo che si sta per affrontare serve anche a prevedere 
cosa si può fare da soli e cosa si deve fare avvalendosi dell’aiuto di altre professio- 
nalità. In particolare, potrebbe essere necessario l’aiuto di topografi di professione, 
durante la fase iniziale, per realizzare l’inquadramento topografico o per determi- 
nare la posizione di punti d’appoggio per i rilievi di dettaglio. Nel proseguire e 
nell’ approfondire il lavoro di documentazione potrebbe, inoltre, essere necessario 
l’apporto di ingegneri strutturisti, esperti di informatica, di decorazione architetto- 
nica, pavimentale e parietale, esperti in tecniche edilizie. Gli archeologi tendono an- 
che ad acquisire le diverse competenze che sono loro necessarie, ma passata una cer- 
ta soglia nella specializzazione è bene che ciascuno operi nel proprio campo e quin- 
di è meglio servirsi di esperti nei vari settori. Va considerato, inoltre, se sia oppor- 
tuno coinvolgere gli altri professionisti come partecipanti fìssi del gruppo di lavoro 

0 come consulenti per svolgere solo un segmento del lavoro stesso. 

Lo stesso gruppo di lavoro, poi, deve essere assortito in modo tale da risultare 
ben equilibrato. I rilevatori lavorano sempre a coppie: un esperto e un aiutante. 
Quest’ultimo viene chiamato «zerista», cioè colui che tiene lo zero della fettuccia 
nell’ambito del rilievo diretto, oppure «canneggiatore», cioè colui che tiene l’asta 
metrica o il riflettore nell’ambito del rilievo indiretto. Si tratta per solito di un ap- 
prendista che non ha ancora autonomia, ma che sa sostenere in modo : consapevole 
il proprio ruolo. È, infatti, di importanza centrale poter fare affidamento sul pro- 
prio aiutante, poiché compie numerose, piccole azioni da cui può dipendere la pre- 
cisione del rilievo, come tenere in modo corretto sul punto prescelto il filo a piom- 
bo o il riflettore, leggere o trascrivere le misure e così via. 

1 tempi e i prezzi. La valutazione dei tempi è la più delicata perché dipende da nu- 
merose variabili. Il tempo impiegato per eseguire un rilievo dipende, in ordine di 
importanza, da: abilità e preparazione professionale del rilevatore; disponibilità di 
attrezzature; quantità di risorse umane disponibili; condizioni logistiche dell’ogget- 
to da rilevare e, naturalmente, estensione spaziale dell’area considerata. In ogni ca- 
so, si deve calcolare il tempo-uomo, cioè basarsi sul tempo medio che impieghe- 
rebbe ima sola persona per completare il lavoro e, quindi, valutare quante persone 
siano necessarie per portarlo a termine nei tempi fissati, posto che sia possibile far 
lavorare in parallelo varie persone, come accade per esempio nel cantiere di scavo. 
Per avere alcuni parametri di riferimento, si possono analizzare sotto il profilo dei 
tempi alcuni rilievi già eseguiti: si può chiedere ai colleghi, si possono tenere tabel- 
le o diari di lavoro per stabilire qual è la propria media produttiva. 

Per stabilire il prezzo di ciascun tipo di grafico, esistono appositi prezzari. I più 
usati sono quelli editi a cura della casa editrice Dei, usati per ciascun tipo di lavoro 
edile, tra cui rientrano rilievi topografici o di dettaglio e dove si fa cenno anche al 
settore archeologico. La Dei provvede aU’aggiornamento dei prezzi ogni sei mesi e 
cura la pubblicazione semestrale di una rivista «Prezzi informativi dell’edilizia»; 
questi prezzari sono stati adottati da alcuni enti pubblici e a essi si fa riferimento co- 
me valore ufficiale di un dato lavoro, qualora vengano richiamati in bandi di gara o 
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costo non comprensivo 
delle spese generali 
ed utili dell’impresa 

prezzo comprensivo di 
spese generali ed utili 
d’impresa pari al 26,50% 


Lire 

Euro 

Lire 

Euro 

M01018 Rilevatore specializzato 

79.050 

40,83 

100.000 

51,65 

M01 01 9 Topografo 

68.770 

35,52 

87.000 

44,93 

M01020 Canneggiatore 

31.920 

16,49 

40.380 

20,85 

M01021 Restitutista 

43.970 

22,71 

55.620 

28,73 

M01022 Disegnatore 

39.260 

20,28 

49.660 

25,65 

M01023 Operatore informatico 

79.050 

40,83 

100.000 

51,65 


Fig. 1.67. Valutazioni: i prezzari per V edilizia (ad ora). 


capitolati. I costi della mano d’opera sono indicati a ora, cioè a vacazione, come usa- 
no fare anche gli architetti (fig. 1.67). Altri prezzari cui pure si può fare riferimento 
sono quelli stabiliti nel «Testo unico della tariffa per le prestazioni professionali dei 
geometri» con legge del 2 marzo 1949; l’ultimo aggiornamento risale al 1997, in se- 
guito sono state fatte solo le corrispondenze in euro edite a cura del quotidiano «Il 
Sole 24 Ore» nel 2002. Non vi sono tariffe riguardanti il settore archeologico, ma 
l’esecuzione di rilievi in scale diverse, con livelli di maggiore o minore complessità. 
Il prezzo è stabilito per metro quadro di superficie reale da rilevare (fig. 1.68). Di 
imminente pubblicazione da parte deU’UNI è il «Capitolato speciale tipo per il re- 
stauro dei Bèni Architettonici, Archeologici e Storico Artistici», redatto a cura di 
una commissione di esperti del settore; il volume conterrà anche la normativa ri- 
guardante la documentazione per il restauro, nei contenuti come nella forma, con il 
prezzario relativo. . 

I professionisti che operano nel settore archeologico concordano il prezzo di cia- 
scun grafico, oppure di un lotto di lavoro da eseguire, facendo una media, rispetto 
ai prezzari sopraindicati. I criteri costanti di valutazione sono i seguenti. Le tavole 
di rilievi in scale di dettaglio (per esempio 1:20 o 1:50) avranno un prezzo più alto 
di quelle di rilievi in scale più consuntive (per esempio 1:100 o 1:200), perché sono 
più elaborate e richiedono più tempo, sia per la fase di rilievo che per quella di re- 
dazione definitiva. I rilievi per gli inquadramenti topografici, e simili, vengono pa- 
gati in ragione del numero di punti, o caposaldi, collocati a terra. Solo nei cantieri 
di scavo è invalso l’uso di pagare i rilevatori per una collaborazione fissa a tempo, 
cioè a stipendio, per esempio per la durata di una campagna. 

NeU’ambiente archeologico non è ancora molto diffusa la consuetudine di sten- 
dere i capitolati al momento di conferire un incarico, cioè elencare per iscritto, a 
margine del contratto vero e proprio, le caratteristiche che dovrà avere il prodotto 
per cui si è stabilito il prezzo. Di recente, questa prassi è stata adottata nelle gare 
d’appalto bandite da enti pubblici, quali le Soprintendenze, per attribuire a privati 
esterni la realizzazione di lavori che superino una certa soglia di importo. Fissare un 
capitolato vuol dire naturalmente che U lavoro, una volta eseguito, deve superare un 
collaudo per essere giudicato rispondente ai parametri fissati. 
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Rilievo dei fabbricati e delle aree fabbricabili 


Tabella D 2 (*) 






Scala fino 

a 





:50 

1: 

100 

1:200 

1:500 


L 

€ 

L 

€ 

L 

€ 

L 

€ 

A) Pianta delle aree fabbricabili 









fino a mq 1 .000 

175 

0,090 

170 

0,088 

160 

0,083 

150 

0,077 

da mq 1 .000 a mq 5.000 

165 

0,085 

160 

0,083 

145 

0,075 

130 

0,067 

da mq 5.000 a mq 10.000 

135 

0,070 

115 

0,059 

100 

0,052 

80 

0,0413 

oltre mq 10.000 

B) Piante, oppure sezioni di edifici 

120 

0,062 

105 

0,054 

90 

0,0465 

75 

0,0387 

semplici o con disposizione regolare: 
fino a mq 299 

1.240 

0,64 

1.080 

0,56 

990 

0,511 

580 

0,300 

da mq 300 fino a mq 599 

910 

0,470 

740 

0,382 

580 

0,300 

395 

0,204 

da mq 600 fino a mq 1 .000 

830 

0,429 

660 

0,341 

510 

0,263 

330 

0,170 

oltre mq 1.000 

C) Piante, oppure sezioni di edifici con 

740 

0,382 

580 

0,300 

410 

0,212 

250 

0,129 

disposizione e forme irregolari tanto 
in piano che in elevazione: 
fino a mq 299 

1.820 

0,94 

1.650 

0,85 

1.570 

0,81 

1.490 

0,77 

da mq 300 fino a mq 599 

1.570 

0,81 

1.400 

0,72 

1.320 

0,68 

1.240 

0,54 

da mq 600 fino a mq 1 .000 

1.410 

0,73 1.240 

0,64 

1.160 

0,60 

410 

0,212 

oltre mq 1 .000 
D) Per i prospetti semplici: 

1.240 

0,64 

1.080 

0,56 

990 

0,511 

330 

0,170 

fino a mq 299 

2.150 


1.820 

0,94 

1.400 

0,72 

• ■ _ 

_ 

da mq 300 fino a mq 599 

1.820 

0,94 

1.490 

0,77 

1.075 

0,56 : 

• - . 

: - 

da mq 600 fino a mq 1 .000 

1.650 

0,85 

1.325 

0,68 

990 

0,511 



oltre mq 1.000 
E) Per i prospetti complessi: 

1.490 

0,77 

1.160 

0,60 

830: 

0,429 


■" 

fino a mq 299 

3.140 

1,62 2.560 

1,32 

1.980 

1,02 

- 


da mq 300 fino a mq 599 

2.810 

1,45 2.315 

1,20 

1.820 

0,94 

_ 


da mq 600 fino a mq 1 .000 

2.480 

1,28 2.070 

1,07 

1.655 

0,85 

_ 

- 

oltre mq 1 .000 

2.150 

1,11 

1.820 

0,94 

1.490 

0,77 

^ 

" 


(*) Tabella denominata D 2 e adeguata ai sensi del D.M. 6-12-1993 n. 596 


Fig. 1.68. Valutazioni: i prezzari per i geometri. 


1.3. Le elaborazioni informatiche per il rilievo 

Il campo della computer graphics, oggi vastissimo, non è oggetto specifico di 
questo volume, né potrebbe esserlo. Non si descriverà, quindi, il dettaglio tecnico 
del «come fare», bensì, la .logica e il metodo di ciò che dovrebbe essere fatto. 

La filosofia adottata nell’ambito dei sistemi informatici nella sostanza non è di- 
versa da quella tradizionale: si distingue comunque tra punti misurati e non, cioè 
tra rilievo e disegno. Qualunque sia il sistema prescelto, occorre tenere presente il 
diverso valore del punto rilevato tramite coordinate, che è un oggetto collocabile 
con precisione nello spazio tridimensionale, e immagini grafiche variamente elabo- 
rate, che hanno gradi diversi di approssimazione metrica. C’è quindi da distingue- 
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re tra il rilievo realizzato con strumenti, come le stazioni totali, che consentono una 
elaborazione informatica dei dati metrici, e la grafica al computer, che con n rilie- 
vo stesso non ha nulla a che fare. Le due famiglie di programmi usati per le elabo- 
razioni sono rispettivamente i CAD e gli applicativi dedicati alla grafica (paint di ti- 
po più o meno sofisticato). I primi elaborano immagini vettoriali, dove 1 punti ven- 
gono definiti tramite coordinate bi- o tridimensionali e le linee, le forme geometri- 
che e i tracciati complessi vengono creati con formule matematiche (grafica a og- 
getti); accettano in entrata anche i file in formato raster, ottenuto per solito trami- 
te una scansione, i cui punti possono poi essere definiti in coordinate (vettoriahz- 
zazione). I secondi elaborano immagini digitali in formato raster, costituite da una 
griglia di pixel bianchi e neri o grigi o colorati (grafica a reticolo); accettano anche 
file vettoriali, i quali possono essere elaborati e ridisegnati con procedure automa- 
tiche oppure possono trasformare un file raster in formato vettoriale, sempre at- 
traverso una procedura automatica. Fattore non trascurabile nel trattamento dei ri- 
lievi, è che i CAD offrono notevole precisione nello scaling, cioè nell’mgrandimen- 
to o riduzione dell’immagine, che non si può ottenere con i paint e similari, i er 
contro, questi ultimi consentono una duttilità maggiore dal punto di vista stretta- 
mente grafico, in particolare per la variazione degli spessori delle linee e per il di- 
segno dei dettagli. ... 

Altro aspetto da tenere presente nel valutare la differenza tra rilievo con tecno- 
logie informatiche e disegno al computer, è la distorsione che può verificarsi du- 
r ante i vari passaggi di elaborazione. Un esempio classico è quello della digitalizza- 
zione dei grafici di dettaglio (vedi anche oltre). Con il rilievo indiretto da stazione 
totale si può ottenere solo una visione schematica dell’oggetto e per definire i det- 
tagli si ricorre al rilievo diretto. Per portare in un CAD un rilievo diretto occorrono 
almeno due passaggi: scansione del grafico cartaceo (elaborazione veloce e auto- 
matica) e vettorializzazione (elaborazione manuale che richiede tempi tanto piu lun- 
ghi quanto più numerosi sono i dettagli). In questa seconda fase vengono acquisiti 
molti punti non misurati che in pratica servono solo a riprodurre il piu fedelmente 
possibile le linee tracciate a mano libera dal disegnatore. Se il rilievo diretto cosi 
trattato non è corredato da' una adeguata serie di punti di riferimento, il multato fi- 
nale sarà impreciso perchè non correttamente inserito nel contesto spaziale; se il 
grafico è privo di riferimenti, sarà un’icona a sé stante, realizzata con la tecnologia 
odierna ma con il metodo non più condivisibile dei nostri predecessori. Risult ali an- 
cora meno precisi si hanno ridisegnando con un paint i grafici scansionati: in que- 
sto caso sarebbe meglio definire questi elaborati disegni piuttosto che rilievi. La co- 
sa miglio re sarebbe non tentare di creare un merge tra i due sistemi e proporre gli 
elaborati per quello che sono: punti misurati collegati da linee o immagini di rilievi 
diretti. Ma per il momento questa visione rigorosa urta contro le richieste dei frui- 
tori ché essendo abituati alla grafica tradizionale, tentano in ogni modo di ripro- 
durla al computer, senza capire che l’uso della tecnologia ci spinge su di una strada 
ben diversa. . „ ,, 

L’ultimo aspetto da valutare, non certo per ordine di importanza, e 1 organizza- 
zione della documentazione grafica, in vista della gestione o fruizione fanale all in- 
terno di una banca dati (paragrafo 3.3). L’informatizzazione ha come scopo prima- 
rio trasformare i grafici da oggetti statici, quali sono nella loro versione cartacea, in 
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...... Fig. 1.69. Elaborazioni informatiche 



oggetti dinamici, tali da essere scomposti e/o assemblati in entità logiche, correlate 
avario tipo di informazione contenuta im altri grafici o in settori alfanumerici della 
banca dati, cioè in schede di unità stratigrafiche, di soggetti o altro. Il livello di strut- 
turazione dei dati deve essere studiato in base al tipo di fruizione che si intende ot- 
tenere, cioè in base alle potenzialità di interrogazione che potrà avere la banca dati 
stessa, in funzione della ricerca scientifica e della divulgazione dei risultati. Le pro- 
cedure più comuni comportano una prima fase di restituzione dei dati con pro- 
grammi CAD. Questi consentono di gestire i file suddivisi per layer, in pratica co- 
me se si trattasse di tanti fogli distinti, -tra loro sovrapponibili e contenenti informa- 
zioni diverse, come punti, linee, scritte e così via. Prevedendo di esportare i dati in 
altri programmi, cornei GIS (paragrafo 3.3.1), conviene far corrispondere a ciascun 
layer una entità logica, alla quale possano essere agganciate altre informazioni, pro- 
venienti dalla banca dati schedografica o da altri settori dell’archivio generale. Per 
esempio, nella documentazione di uno scavo preistorico il rilievo di ciascun ogget- 
to rinvenuto,, dal ciottolo al manufatto litico, potrebbe essere agganciato a una 
informazione spaziale (collocazione nei piani tridimensionali) e qualitativa (descri- 
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zione testuale), come anche ciascuna anfora o altro oggetto d’uso rinvenuto in un 
relitto sommerso, per consentire ricerche statistiche, quantitative e distributive, in- 
dispensabili alla interpretazione e alla ricostruzione del contesto. In una necropoli 
di epoca classica o post-classica la distribuzione spaziale delle ossa sparse può esse- 
re interessante e documentare svuotamenti di tombe o altri eventi post-deposizio- 
nali simili. In qualsiasi contesto, si potrebbe suddividere la pianta di un muro in tan- 
ti layers quante sono le pietre che lo compongono per poterle correlare a informa- 
zioni specifiche, come la qualità dei materiali, il tipo di lavorazione e cosi via; op- 
pure considerare tutto il muro come una sola entità, descritta in quanto tale. Si trat- 
ta, quindi, di scegliere un criterio di analisi che può essere omologo a quello usato 
per distinguere le evidenze singole o più dettagliato o più consuntivo. 

Riassumendo, si può dire die il valore documentario più importante del rilievo 
è nella definizione spaziale e dimensionale dell’oggetto: questi sono i dati quantita- 
tivi di cui l’informatizzazione dei grafici arricchisce la banca dati e sono queste le 
potenzialità da sfruttare ai fini di ricerca. La descrittività qualitativa del rilievo, per 
quanto concerne la riproduzione dei dettagli, può essere considerata a un livello di- 
verso, comparabile a quello dell’immagine fotografica, come corredo integrativo 
della documentazione: questi dati in pratica duplicano e confortano la descrizione 
in forma di testo strutturato, a partire dalla quale possono essere fatte ricerche. 

1.3.1. Le procedure 

Si è già visto nell’illustrazione delle tecniche quanto la tecnologia informatica sia 
oggi parte integrante del lavoro di rilievo. Nel capitolo che segue, riguardante i di- 
versi contesti in cui l’archeòlogo si trova a operare, si farà più volte cenno all uso di 
procedure di elaborazione informatica, anche a confronto o in alternativa ale tec- 
niche del rilievo tradizionale. Proponiamo qui una descrizione in sintesi delle prin- 
cipali e più diffuse procedure informatiche (fig. 1.69) perché sia più agevole per il 
lettore comprendere come queste si applicano durante il lavoro sul campo e in la- 
boratorio, sottolineando comunque che esse vanno combinate tra loro, a seconda 
delle disponibilità di attrezzature e degli obiettivi che ci si pongono. 

‘Procedura 1. Rilievo indiretto per irraggiamento con stazione totale, codifica dei pun- 
ti con congiungi-linea in automatico, restituzione CAD del grafico. Si tratta della tec- 
nica più speditiva oggi disponibile, che alcune stazioni totali consentono di esegui- 
re. I punti devono essere rilevati in sequenza, per consentire di tracciare lepolilinee 
che descrivono i limiti degli oggetti o di chiuderle, trasformandole in poligoni per 
circoscrivere le superfìci. Il file grafico in uscita è di default articolato in layers, uno 
per i punti, uno per le linee e uno per i valori delle quote e i nomi dei punti, per cui 
può essere utilizzato in vario modo. Il grafico risulta più o meno dettagliato, a se- 
conda della quantità di punti rilevati (vedi fig. 2.23). Il vantaggio maggiore consiste 
nel disporre di planimetrie o prospetti in tempo reale; inoltre, il file grafico si pre- 
sta a essere esportato in programmi per la gestione di tipo GIS, con una elabora- 
zione minima (paragrafo 3.3.1). Il dettaglio descrittivo della caratterizzazione qua- 
litativa può essere reinserito creando layers contenenti i disegni eseguiti con la tec- 
nica del rilievo diretto, semplicemente acquisiti in formato raster, oppure vettoria- 


lizzati, come nella procedura 3; o anche layers ricavati da fotografie eseguite con ca- 
mera digitale o monometrica, come nella procedura 4. 

Procedura 2. Rilievo indiretto per irraggiamento (o altra tecnica) dei soli punti signi- 
ficativi, restituzione dei punti, tracciamento manuale delle linee in CAD. Questo si- 
stema è il più usato perché attuabile con tutti i tipi di stazione totale o teodoliti di- 
stanziometrici. Come risultato del rilievo indiretto, si ha una nuvola di punti, rile- 
vabili in qualsiasi ordine o sequenza. Rispetto alla procedura 1, vi sono due fasi di- 
stinte: una sul campo per l’acquisizione dei dati metrici e l’altra a tavolino per il trac- 
ciamento delle linee che servono a congiungere i punti. Possibilmente, questa se- 
conda fase deve essere fatta dalla stessa persona che ha rilevato i punti sul campo, 
in modo tale che il congiungimento sia corretto, quanto più possibile aderente alle 
caratteristiche dell’oggetto e veloce. Con questo sistema, come con il precedente, si 
possono creare dei grafici con i soli punti, da usare come basi per fi rilievo diretto. 
Per l’esportazione in altri programmi e per fi dettaglio di caratterizzazione vale 
quanto detto per la procedura 1. 

Procedura 3. Acquisizione di rilievi diretti (da sottolucido o copia di esso) in formato 
raster tramite scanner, vettoriatizzazione a video in CAD o altro programma dedicato. 
Questa procedura sostituisce oggi le tecniche di informatizzazione grafica median- 
te tavoletta digitalizzatrice (digitizer). Il risultato è lo stesso, salvo che il lavoro è 
molto più preciso e agevole per l’operatore. Se i disegni a matita sono ben delinea- 
ti e puliti è meglio acquisire questi, anziché una copia, per evitare un passaggio in 
più. Il grafico in formato raster viene ingrandito a video in modo tale da facilitare 
l’operatore nel riconoscimento dei punti da vettorializzare; 

In questo tipo di elaborazione fi problema principale è dato dalla resa delle for- 
me irregolari, per esempio fi profilo di una pietra sbozzata. I programmi usati, in- 
fatti, non consentono di creare linee a proprio piacimento, come un paint, ma con- 
giungono in automatico i punti diccati, per cui si ottengono sempre delle spezza- 
te. È facile intuire che tanto più sono numerosi i pimti, tanto più le linee divengo- 
no fluide e si approssimano a quelle dd grafico manuale: per ridisegnare in modo 
perfettamente identico il profilo di una pietra che è stato fatto dal disegnatore con 
un tratto di matita in pochi secondi, si dovrebbero digitalizzare centinaia di punti, 
con varie ore di lavoro al computer. In realtà, è sufficiente considerare quale sia la 
scala di restituzione che si desidera adoperare per fi grafico e scegliere un numero 
di punti tale che la linea venga percepita dall’occhio continua e non spezzata. 

Per vettorializzare i punti in relazione al contesto topografico, si specificano le 
coordinate di due punti e il programma provvede a calcolare tutte le altre: fi siste- 
ma più veloce consiste nd riferire fi grafico ai punti usati come basi per fi rilievo di- 
retto, dei quali, però, occorre conoscere fi valore in coordinate rispetto al sistema di 
riferimento locale usato oppure le coordinate geografiche. Se ai punti vettorializza- 
ti viene attribuito un valore fittizio, fi grafico è fruibile di per se stesso ma resta svin- 
colato dal contesto. 

Procedura 4. Acquisizione di fotografie da fotocamera semimetrica, raddrizzamento e 
trattamento dell’immagine, disegno dei contorni in CAD. La fotogrammetria mono- 
scopica sostituisce oggi le tecniche più complesse della fotogrammetria tradizionale 
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e può essere utilizzata sia per piani verticali che per piani orizzontali (paragrafo 
1.1.3). Può essere annoverata tra le tecniche speditive, anche se di livello sofisticato. 
La graficizzazione viene eseguita a video e richiede comunque il supporto di osser- 
vazioni dirette sul manufatto. I punti d’appoggio possono essere riferiti a un sistema 
locale o essere georeferenziati. L’abbinamento di questo sistema di documentazione 
con il rilievo da stazione totale, come descritto nelle procedure 1 e 2, consente di eli- 
minare completamente la fase di rilievo diretto per la definizione dei dettagli in qual- 
siasi contesto operativo. Per esempio, nello scavo possono essere sovrapposte le im- 
magini delle superfici degli strati ai rilievi dei piani quotati delle superfici stesse (pur- 
ché queste non presentino dislivelli eccessivi), ottenendo una rappresentazione mol- 
to fedele e assolutamente non selettiva, che può essere utilizzata così com è o tra- 
sformata in una serie di grafici vettoriali. Fotografie e elaborati CAD possono esse- 
re esportati in programmi per la gestione di tipo GIS. Risultati analoghi, ma di qua- 
lità inferiore per la resa dell’immagine e la definizione metrica, si possono avere usan- 
do una comune camera digitale o fotogrammi ripresi con telecamera digitale. 
Procedura 3. Acquisizione di rilievi definitivi (da lucidi a china, stampe o fotocopie) in 
formato raster tramite scanner, elaborazioni con programma dedicato per la grafica. 
Con questo sistema si possono inserire lettering e simbologie (paragrafo 2.1.5). Il 
grafico di per se stesso rimane inalterato, mentre si aggiungono mformazioni di al- 
tro tipo. La restituzione in scala deve essere controllata tramite un riferimento (sca- 
la metrica) già presente sul grafico stesso, prima della scansione. 

Per le elaborazioni ulteriori della documentazione a fini di ricostruzione e di- 
vulgazione si veda il paragrafo 3 .2. 


2. Il rilievo: i diversi contesti 


Il contesto in cui si esegue un rilievo diviene influente per quanto riguarda il ruo- 
lo che la documentazione grafica assume nell’ambito di una ricerca, di uno studio, 
di uno scavo e così via- Le scelte individuali che ne conseguono determinano poi Ì 
risultati. 

I contesti più generali sono tre, come gli ambiti in cui si svolge la ricerca archeolo- 
gica: l’edificio, o monumento o complesso architettonico, già scavato; lo scavo, con 
situazioni particolari per i siti di epoca pre-protostorica e per i sid- sommersi; l’indagi- 
ne sul territorio. Strategie d’intervento diverse da quelle dei contesti più usuali sono 
richieste per gli edifici integri, o comunque conservati sino.a livello della copertura. 

Infine, la situazione d’emergenza che può verificarsi nel corso di qualsiasi lavo- 
rò richiede scelte consapevoli, atte a evitare il rischio della perdita di informazione. 


2.1. Il rilievo di un edificio allo stato di rudere 

Il rudere, la rovina abbandonata nel paesaggio urbano o rurale, è l’emblema 
dell’architettura classica, che ha catturato con la sua imponenza e la sua bellezza l’at- 
tenzione di generazioni di studiosi e di architetti. Questi ultimi, in particolare, hanno 
tratto dalla pratica del rilievo sui manufatti antichi le basi per la loro educazione, sot- 
to il profilo tecnico come per lo stile e il gusto. Le stesse regole della rappresentazione 
architettonica per piante, sezioni e prospetti, secondo il sistema delle proiezioni orto- 
gonali, così come ancora oggi noi le usiamo, furono formulate compiutamente per la 
prima volta da Raffaello, in una lettera a papa Leone X nel 15 19, nella quale tra l’altro 
egli indicava anche i fondamenti del restauro conservativo degli edifìci antichi. Il va- 
lore formativo della pratica del rilievo architettonico resta intatto ancora oggi poiché 
essa introduce a ogni altra applicazione dei metodi del rilevamento in altri contesti. 

Numerosi edifici di epoca classica, scavati in passato, sono ancora inediti. Il la- 
voro di documentazione è alla base della storia dell’architettura antica, costituen- 
done il fondamento filologico: dal caos delle macerie e delle sovrastrutture che si so- 
no avvicendate nel tempo, vanno estratte le linee misurabili dei progetti per poter- 
li ricostruire, fase dopo fase, nei momenti diversi della vita di ciascun sito. L’ar- 
cheologo (anche se poi di fatto delegasse ad altri professionisti l’esecuzione mate- 
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riale del rilievo) deve impadronirsi del procedimento, sapere come esso si svolge e 
quali risultati offre perché la conoscenza passa necessariamente attraverso questo ti- 
po di approccio. 

2.1.1. Il progetto: la strategia per inmare 

Chi esegue il rilievo di un edificio finirà per conoscerlo meglio di chiunque al- 
tro, così come lo scavatore che riconosce e separa dal resto della stratificazione una 
unità, ne rileva i limiti e la trasforma in un’entità interpretata, muro o strato. Du- 
rante il rilievo si attua un processo di conoscenza e interpretazione delle evidenze, 
tramite il quale esse verranno rappresentate nella documentazione. La capacità di 
osservare è in questa fase una dote indispensabile che però va sostanziata con la co- 
noscenza degli oggetti osservati e supportata con le cognizioni tecniche necessarie 
alla comprensione dei manufatti e alla realizzazione pratica del rilievo. 

Per stendere il progetto di rilievo occorrono alcune valutazioni che richiedono un 
contatto diretto con l’edificio e il contesto in cui esso si trova. Questo primo passo del 
lavoro.sul campo è molto importante perché da esso dipendono molte scelte che con- 
dizioneranno in seguito lo svolgersi di tutte le altre attività. Una sola persóna è più che 
sufficiente, soprattutto se già dotata di esperienza. I sopralluoghi e la realizzazione 
dell’eidotipo devono garantire al rilevatore un livello di conoscenza del manufatto ta- 
le da consentirgli di decidere su tutti i punti illustrati nei p aragrafi 1 .2 .2 e 1 .2 .3 . 

I sopralluoghi, lì progetto del rilievo prende concretezza attraverso una serie di so- 
pralluoghi accurati, durante i quali si dovranno osservare le caratteristiche dell’og- 
getto da rilevare e si dovrà focalizzare il tema del rilievo stesso. Prima di prendere 
qualsiasi decisione occorre, infatti, raggiungere una conoscenza approfondita del- 
l’oggetto del rilievo, almeno per quanto riguarda una yisione globale delle proble- 
matiche a esso collegate. Il primo approccio conoscitivo va svolto sul posto e non a 
tavolino, a meno di casi particolari, come la preparazione di una missione all’estero 
o in un luogo lontano, che si conta di raggiungere solo al momento di iniziare il la- 
voro sul campo. Comunque anche in queste circostanze, la fase di analisi progettua- 
le si può comprimere nei tempi ma non eliminare del tutto. Lo scopo dei sopralluo- 
ghi è di acquisire dati per poter rispondere a due domande: cosa documentare e co- 
me farlo dal punto di vista tecnico. 

Quando le murature sono solo parzialmente conservate in elevato ciò che risul- 
ta più evidente al primo colpo d’occhio è la composizione dei singoli ambienti in 
pianta; in seguito, però, vengono a mancare tutti gli altri elementi relativi all’eleva- 
to, alle ' fini mre, alle coperture ecc., per cui il processo di analisi tende a bloccarsi su 
di una visione esclusivamente bidimensionale del manufatto architettonico. Vice- 
versa «necessario fin dal primo momento concentrare la propria attenzione sui vo- 
lumi tri dimensi onali, cercando il più possibile di immaginarli mentre si percorre fi- 
sicamente lo spazio che essi racchiudevano (fig. 2,1). Come esercizio iniziale, ci si 
potrà abituare a pensare che un muro non è mai un elemento dissociato, che è anzi 
sempre parte di un ambiente, che un ambiente è costituito da un volume compreso 
tra pareti, pavimento e copertura e necessita sempre - fanno eccezione solo forme 
particolari come le fondazioni a camera - di un passaggio verso l’esterno. Tutte le 
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componenti mancanti 
di questa che si può 
definire la cellula base 
dell’ edificato (fonda- 
zione-elevato-copertu- 
ra-percorso) debbono 
generare altrettante 
domande e risvegliare 
la curiosità di cercare 
gli indizi che conduca- 
no ad altrettante rispo- 
ste. 

L’attenzione va in- 
dirizzata dapprima sul- 
la composizione degli 
ambienti nel disegno 
d’insieme della pianta, 
poi sulla funzionalità 
delle strutture e quindi 
sulle soluzioni statiche 
e formali adottate nel 
singolo edificio, colle- 
gando le osservazioni 
in una sequenza logica 
che va dalla planimetria, agli elevati, alle coperture e, quindi, all’interpretazione del- 
le funzioni dei singoli vani. In praticarsi svolge in senso inverso l’itinerario proget- 
tuale che l’architetto ha compiuto nel realizzare la sua opera. 

Il primo passo consiste nel prendere visione di tutto il perimetro esterno 
dell’edificio, notando la forma geometrica di base della pianta, la qualità delle strut- 
ture perimetrali, i piani di fondazione di queste in rapporto alla morfologia del ter- 
reno, la dislocazione dei passaggi tra esterno e interno e le relazioni con eventuali 
altri edifici circostanti. Individuati gli accessi, si entra nell’edificio, se possibile sce- 
gliendo l’ingresso principale, e lo si percorre. Questa perlustrazione iniziale serve a 
comprendere le relazioni spaziali che collegano gli ambienti e le relazioni struttura- 
li che collegano le murature. Si eviti il più possibile di camminare là dove non c’è 
un passaggio previsto, in fase di costruzione o successivamente, scavalcando muri o 
attraversando brecce e aperture provocate da crolli e così via. Così facendo, infatti, 
non si ha una percezione corretta di quelli che erano i percorsi reali dell’edificio e 
ci si mette a rischio di non capire le relazioni tra i vari corpi di fabbrica, settori o 
ambienti. Ne consegue che, se un percorso è impraticabile e qualche zona dell’edi- 
ficio risulta irraggiungibile, deve sorgere spontanea la domanda circa gli eventi che 
hanno prodotto l’impedimento dal punto di vista strutturale o logistico, cioè cosa 
impedisce il passaggio. Lo stesso atteggiamento di domanda vale anche per tutte le 
particolarità che si osserveranno sulla superficie delle pareti, come lesioni, fori, ma- 
teriali impiegati nei paramenti o parti delle murature e così via, e soprattutto per le 
modifiche apportate all’edificio che si potranno eventualmente individuare dall’a- 
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natisi delle tracce presenti sulle murature, come aperture e chiusure di porte, refe- 
zioni nei paramenti, strati sovrapposti di rivestimenti parietali e pavimentali e così 
via. A proposito dei cambiamenti che si vengono via via osservando, le domande 
principali su cui concentrarsi sono: perché e da quando, vale a dire motivazione 
funzionale e cronologia relativa di ciascuna modifica. 

All’i nizi o, l’osservazione deve essere globale e si debbono soltanto immagazzi- 
nare più dati possibile e anche le domande sono considerabili come dati per assen- 
za. È fondamentale non soffermarsi su dettagli e particolarità, fino a che non si sarà 
completato per intero il percorso esterno e interno dell’edifitio. In seguito, ritor- 
nando sui propri passi, si potrà osservare più in dettaglio e stilare un elenco dei pro- 
blemi da analizzare e studiare. È molto importante non trascurare aree marginali, 
zone che al momento si trovino in precarie condizioni di visibilità e così via: biso- 
gna essere certi di aver visto tutte le parti accessibili dell’edificio. Al riguardo, è mol- 
to utile annotare via via osservazioni su settori che non si vedono e che eventual- 
mente potrebbero essere ripuliti o scavati, per esempio aree di bordo in cui non si 
comprendono i limiti effettivi dell’edificato oppure livelli pavimentali coperti da 
terra o erba. Al termine di questa serie di operazioni, come primo risultato si deve 
avere una visione chiara della distribuzione dei percorsi antichi: questi costituisco- 
no nella maggioranza dei casi l’elemento guida principale per capire la funzionalità 
dei singoli vani e quindi dell’edifìcio nel suo insieme. 

Naturalmente, in base alle capacità e all’esperienza di ciascuno e alla comples- 
sità dell’edificio da rilevare, può essere sufficiente un sopralluogo come possono es- 
sere necessari più sopralluoghi, ripetuti a distanza di tempo. 

L’ et do tipo. Completata questa prima fase, si passa a un primo, disegno a mano li- 
bera, cioè uno schizzo misurato, proporzionato ma non in scala, della pianta 
dell’edifìcio da rilevare. Schizzi come questo sono definiti con termine tecnico ei- 
dotipi. Se le osservazioni fatte in precedenza sono state sufficienti, si può compor- 
re lo schema generale dell’edifìcio, altrimenti si può procedere per parti, iniziando 
dall’esterno e considerando un vano dopo l’altro, secondo le relazioni che li colle- 
gano. Per un poco si lasceranno da parte tutte le domande e si osserveranno so- 
prattutto le forme, i rapporti di proporzione, le simmetrie o le asimmetrie e le di- 
mensioni, comprese quelle degli spessori murari, controllandole con misurazioni 
dirette che verranno riportate sul disegno stesso. La prima funzione dell’eidotipo 
è infatti quella di un taccuino, dove annotare in forma grafica misure e osservazio- 
ni; la seconda è creare una base su cui studiare il tema di rilievo; la terza è dare un 
ordine alla materia ancora informe dei dati, per esempio attraverso la numerazio- 
ne degli ambienti (fig, 2.2). 

Fino alla metà del secolo, l’eidotipo era l’unico elemento grafico prodotto . sui 
campo, a diretto contatto con le evidenze archeologiche. Tornati a casa, alla quiete 
del proprio tavolo da lavoro, si traeva da questo il disegno «in pulito», cioè quello 
che veniva considerato il rilievo vero e proprio. Ancora oggi, questo sistema viene 
usato dagli architetti che si occupano di edilizia storica (paragrafo 2.2) e per l’edili- 
zia moderna. La procedura comporta due sole fasi. Sul campo, il disegnatore realiz-^ 
za uno schizzo accurato della planimetria e prende le misure di tutti gli elementi es- 
senziali che gli saranno necessari per il riporto su carta, per esempio in una stanza 
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Fig. 2.2. Progetto: 
appunti dei primi 
sopralluoghi 
ed eidotipo. 


rettangolare le misure dei lati, delle diagonali, le distanze dagli angoli interni di porte 
o altre aperture; allo schizzo generale, può aggiungere disegni dei dettagli più inte- 
ressanti, sempre procedendo a singole misurazioni di questi. A tavolino, poi, lo stes- 
so disegnatore provvede a riportare «in pulito» le misure prese, riducendole alla sca- 
la desiderata, e redige il grafico definitivo, in pratica ricopiando lo schizzo in forma 
definitiva, inserendo dettagli, simbologie, caratterizzazioni, legende e quant’altro sia 
necessario. Nell’ambito di questo sistema si usa anche ottenere tramite calcolo le mi- 
sure eventualmente mancanti perché non prese sul campo, per esempio le diagona- 
li di un ambiente in base alle dimensioni dei lati di esso. Ciò implica che si dia per 
scontata la regolarità degli allineamenti e delle forme geometriche presenti nella pla- 
nimetria, per cui eventuali discrepanze o non coincidenze con le misurazioni devo- 
no poi essere mediate o eliminate. Eidotipi di ottima qualità grafica si possono otte- 
nere anche facendo uso di programmi CAD (purché poi non vengano spacciati per 
rilievi). Viceversa in ambito archeologico, il rilievo deve essere eseguito sul campo, 
a diretto contatto con le strutture: nessuna forma e nessun allineamento può essere 
dato per scontato ed è proprio tramite il rilievo che si attua una costante verifica del- 
le peculiarità del manufatto architettonico per dare di esso una immagine grafica 
quanto più fedele possibile. L’eidotipo, quindi, è per l’archeologo soltanto un foglio 
di appunti: quando esistono rilievi antecedenti, magari parziali o in scale diverse da 
quella che si intende realizzare, può essere efficacemente sostituito da questi. Sono 
pochi i casi in cui si può contravvenire a questa regola: quelli in cui si deve accettare 
un compromesso, per limiti di tempo (paragrafo 2.5). 

L’importanza di questa pratica non va sottovalutata: in qualsiasi tecnica di rilievo 
la responsabilità maggiore spetta a chi fa lo schizzo e indica i punti da rilevare perché 
questo è il modo di dirigere e impostare il lavoro. Per questo motivo è fondamenta- 
le che questa persona sia la stessa che esegue il rilievo con le misurazioni definitive. 


Il 
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La documentazione d’archivio. La ricerca da svolgere per portare a compimento lo 
studio di un edificio può essere anche molto vasta e non è detto che il rilevatore sia 
coinvolto in questa attività. Ma se l’archeologo esegue il rilievo ex novo per studiare 
l’edificio deve per forza intraprendere la ricerca, estendendola a tutte le fonti possi- 
bili di informazione. È consigliabile iniziare la raccolta dei materiali eventualmente 
presenti negli archivi e lo studio dopo aver affrontato £ primo contatto personale con 
l’edificio. La prima impressione ricevuta mantiene così la sua freschezza, senza esse- 
re a priori dalle considerazioni emerse dal lavoro di chi ci ha preceduto. 

Non sempre ciò è possibile o conveniente (si pensi a edifici o insiemi monumentali 
con una lunga e ricca tradizione di studi, cui si può solo aggiungere un elemento di 
conoscenza in più). Occorre soltanto fare in modo che l’osservazione oggettiva del 
dato non sia viziata da idee preconcette, esercitando il proprio senso critico. 

Gli archivi delle soprintendenze sono spesso delle vere e proprie miniere di do- 
cumenti inediti, riguardanti le attività svolte nel territorio di competenza a partire 
dall’inizio del XX secolo, epoca della loro costituzione, e non mancano casi m cui 
vi si trovano anche collezioni antecedend. La prima tappa da mettere in elenco e 
questa. Si deve richiedere e ottenere il permesso di consultazione per gli archivi del- 
la documentazione grafica e fotografica della zona in cui l’edificio si trova e, even- 
tualmente, dell’edificio stesso. Nel rivolgersi al personale addetto bisogna farsi spie- 
gare il criterio con cui il materiale è stato catalogato. Per solito si tratta di una sud- 
divisione topografica: l’edificio, e la zona, avranno un nome tradizionale, sotto cui 
è raccolta tutta la documentazione relativa; se così non fosse, si può richiedere di vi- 
sionare i documenti di un settore più ampio, per esempio riguardante la citta o il si- 
to in cui l’edifìcio si trova, e cercare personalmente. . 

Raccolte di disegni, stampe, testi antichi e manoscritti, talvolta illustrati con schiz- 
zi oppure raccolte fotografiche si possono trovare negli archivi di Stato, comunali o 
di biblioteche, cui si accede liberamente o con una lettera di presentazione. Questo 
genere di ricerca archivistica è più complesso del precedente: i manoscritti sono rac- 
colti sotto il nome dell’autore oppure sono individuati soltanto dal nome del tondo 
o dalla loro collocazione; i disegni, le stampe e le fotografie sono spesso catalogati 
per soggetti piuttosto ampi. Per trovare ciò che interessa occorre avere qualche infor- 
mazione di partenza, che di solito è ricavabile da quanto già edito sull argomento, in 
caso contrario, la ricerca deve essere condotta attraverso lo spoglio integrale del set- 
tore dell’archivio in cui si suppone possano esistere documenti utili. Ciò comporta 
tempi lunghi e può richiedere una competenza specifica in relazione alla tipologia 
del documento, per esempio nel caso dei manoscritti. Si può intraprendere questo 
genere di ricerca in una fase avanzata del lavoro, se del caso richiedendo la collabo- 
razione o la consulenza di un esperto. A partire dall’epoca medievale i documenti 
d’archivio-sono una fonte ricchissima di dati, indispensabile per ricostruire il conter 
sto' culturàle, dal quale lo studio dell’edificio non può prescindere. _ _ ■ ■ 

Le informazioni che si ricavano da tutti questi tipi di documenti riguardano in 
prevalenza lo stato di fatto e la conservazione dell’edificio al momento della scoper- 
ta o durante i primi scavi. Risulta, quindi, interessante il confronto con lo stato at- 
tuale, ma prima occorre stabilire se il documento è attendibile e in quale misura. La 
verifica metrica è la più semplice da fare, quando vi siano parti conservate diretta- 
mente confrontabili. Meno semplice è valutare il contenuto e la qualità della rap- 
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presentazione grafica. Per avere elementi di giudizio corretti si deve conoscere l’epo- 
ca in cui il disegno è stato realizzato, i metodi e le tecniche che erano allora in uso, la 
finalità che l’autore si proponeva ed eventualmente la sua personalità di studioso o 
di tecnico. In altre parole, va analizzato e ricostruito il contesto storico in cui il do- 
cumento è stato realizzato e questo, talvolta, si configura come un lavoro di ricerca 
a sé stante. Nelle epoche a noi più vicine, dall’Ottocento in poi, l’analisi è più sem- 
plice perché inizia a farsi strada un concetto di documentazione dell’evidenza ar- 
cheologica, che implica l’adozione di criteri tecnici e metodologici per ottenere una 
rappresentazione coerente e adeguata alle esigenze scientifiche dello studio. I grafi- 
ci, però, possono comunque essere scarsamente attendibili: la definizione dei detta- 
gli può risultare riduttiva rispetto a ciò che si è osservato oppure può essere ridon- 
dante di particolari (figg. 2.3-2.4). Questo vale, in parte, anche per le fotografie che 
spesso venivano eseguite in modo selettivo, solo per gli elementi ritenuti d’interesse, 
con intenti artistici e descrittivi più che documentari. Tuttavia, mentre la traduzione 
grafica può stravolgere del tutto la natura di un oggetto, l’immagine fotografica ne 
conserva l’aspetto, anche se questo può essere falsato dalle luci e dalla prospettiva: 
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Per questo motivo, un raffronto tra grafici e fotografie coevi, se è possibile reperirli 
entrambi, risulta dirimente nel caso sorgano dubbi interpretativi. 

Una volta completata la ricerca in un determinato archivio, sarà necessario ri- 
chiedere i permessi di riproduzione, ed eventuale pubblicazione, per i documenti 
prescelti. 

2.1.2. Il lavoro sul campo: prima fase 

Una volta steso il progetto nella sua interezza, si inizia il lavoro sul campo. La pri- 
ma fase prevede di sviluppare il tema di rilievo, creando due reti di punti: una per 
1 ? inquadramento topografico e una per i caposaldi del rilievo di dettaglio, tra loro ag- 
ganciate. Si procede utilizzando le tecniche del rilievo indiretto (paragrafo 1.1.3). 

Come si è detto, per realizzare l’inquadramento topografico potrebbe essere uti- 
le, o indispensabile, l’apporto di esperti, a seconda della difficoltà del caso. Tutta- 
via, si può anche iniziare con il rilievo dei punti d’appoggio per il rilievo di detta- 
gliò, demandando a un momento successivo l’inquadramento, purché si prevedano 
due o più punti adatti a formare un aggancio tra le due reti. 

La messala terra e il rilievo dei punti di riferimento. Gli strumenti e gli attrezzi ne- 
cessari sono: un teodolite con distanziometro o una stazione totale; chiodi di vario 
tipo, martelli ò mazzuoli; vernice e pennarelli indelebili per le marche colorate. Se 
si intende cementare qualcuno dei punti più importanti, servono inoltre: pala, pic- 
cone, malepeggio; un secchio, acqua, cemento a pronta presa, tubi in plastica già ta- 
gliati a misura e qualche pietra (scheda 2.1). Per svolgere il lavoro occorre essere al- 
meno in due. 
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Sull’eidotipo si sarà già segnata la disposizione generale dei punti necessari e si 
sarà, di conseguenza, scelta la tecnica da usare per rilevarli. Si deve ora verificare 
punto per punto la posizione a terra e il tipo di materializzazione più opportuno, da- 
te le condizioni del terreno o delle murature su cui vanno collocati i riferimenti. Si 
inizia dai punti su cui si deve fare stazione con lo strumento. I fattori da tenere sot- 
to controllo sono tre: l’agibilità dei punti di stazione; la stabilità dei riferimenti, chio- 
di o altro; la visibilità reciproca tra i punti da rilevare. Poniamo il caso che l’elevato 
conservato dei muri e le quote del terreno circostante l’edificio impediscano una 
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buona visibilità tra esterno e interno e che perciò si sia deciso di impiantare una po- 
ligonale per rilevare l’esterno e un sistema con assi ortogonali per l’interno (fig. 2.5). 
In una condizione simile, si inizia dagli assi ortogonali interni, la cui posizione può 
essere fortemente condizionata dalla visibilità reciproca tra punti; si passa poi ai pun- 
ti esterni della poligonale che possono essere disposti con maggiore comodità e a se- 
conda delle condizioni del terreno. Gli operatori dapprima controllano la visibilità 
a occhio, recandosi con una palina, o con il riflettore, nelle posizioni previste per il 
primo gruppo di punti; quindi, scelte le posizioni migliori, segnalano ciascun punto 
a terra in modo provvisorio. Uno dei due operatori mette lo strumento in stazione 
sul punto Ol , controlla la visibilità dei riferimenti provvisori messi sui punti Pie P2, 
e verifica la disposizione degli allineamenti passanti per Pl-Ol e P2-Ol. Se traguar- 
dando con lo strumento la posizione reciproca risulta buona, si procede a marcare i 
tre punti a terra in modo stabile. Il procedimento si ripete uguale per tutti i punti su 
:i : cui si è deciso di fare stazione. Una volta materializzati i punti a terra, se ne esegue il 

rilievo. Dalle varie stazioni si può procedere anche al rilievo di alcuni punti signifi- 
cativi per delineare la planimetria; questi vanno marcati con semplici segni (vedi ol- 
tre). Nella condizione esemplificata, sarà necessario agganciare al rilievo della poli- 
:J ! gonale esterna due o più punti fondamentali degli allineamenti interni. In seguito, 

dalle stazioni poste sugli allineamenti ortogonali, si possono marcare sulle strutture 
3 i punti di dettaglio che serviranno d’appoggio per il rilievo diretto, 

i i In una condizione meno disagevole, dalla poligonale esterna si potrebbe proce- 

: ; dere al rilievo di uno o più punti interni da cui sia in buona visibilità l’intero edifi- 

cio ed eseguire il rilievo dei punti significativi delle strutture impiegando la tecnica 
dell’irraggiamento (fig. 2.6). 

« ; 2.1.3. Il lavoro a tavolino: prima fase 

A questo stadio del lavoro si deve produrre la planimetria dei punti misurati cui 
il rilievo diretto farà riferimento. 

Il riporto grafico dei punti di riferimento. Il modo più rapido ed efficace consiste 
nell’elaborare il file di misure prodotto dallo strumento con un sistema CAD e nel 
fare un plottaggio dei punti rilevati alla scala desiderata, su uno o più fogli in polie- 
stere, a seconda dell’estensione dell’edificio; questi stessi fogli si useranno per il ri- 
lievo diretto. Se ciò non fosse possibile, si procede al riporto grafico manuale dei 
punti. Sono necessari: un foglio di carta millimetrata indeformabile con taratura di 
precisione e fogli di poliestere (scheda 3.1); scalimetro, squadre e riga; compasso; 
matita a micromina e gomma. Il foglio di millimetrato va fissato sul tavolo da dise- 
gno, o ancora meglio su di un tavolo luminoso, e serve da guida per l’ortogonalità 
delle linee, difficile da ottenere velocemente in altro modo. Sopra si fissa il foglio su 
cui disegnare. Per prima cosa si tracciano i segmenti dei due assi cartesiani del si- 
stema di riferimento locale utilizzato per il rilievo indiretto, avendo cura di riporta- 
re su ciascuno il valore in metri alla scala desiderata; si disegna poi la parametratu- 
ra, indicando con le crocette i punti di coordinate intere, secondo la scansione vo- 
luta (fig. 2.7). Quindi, si disegna ciascun punto rilevato in coincidenza dell’incon- 
tro dei due segmenti di parallele agli assi, corrispondenti al valore calcolato delle 
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Fig. 2.7. Riporto grafico 
dei punti di riferimento: 
manuale. 

coordinate x e y del pun- 
to stesso. Fatto questo, si 
avrà la base dei punti mi- 
surati per procedere con 
il rilievo diretto, come 
nel caso precedente. 

2.1.4. Il lavoro sul campo: 
seconda fase 

La seconda fase del 
lavoro sul campo è la più 
lunga e comporta una 
analisi costante e attenta 
dei dettagli da graficizza- 
re. Da essa prende forma 



il rilievo vero e proprio 

dell’edificio. Il gruppo di lavoro base è composto da una coppia di rilevatori, ma na- 
turalmente possono essere assortite équipe più numerose per realizzare il lavoro in 
minor tempo. 

La borsa di lavoro e gli attrezzi. Come si è detto, il rilievo archeologico va eseguito 
sul campo, a diretto contatto con le evidenze. Il rilevatore, quindi, deve portare con 
sé tutto quanto può essergli utile. La borsa di lavoro contiene gli attrezzi minuti 
(schede 3): blocco di carta per appunti; matite a micromina e micromine di ricam- 
bio, con varie durezze; pennarello indelebile; gomme; compassi a manopola e a bar- 
ra; una coppia di squadre; fettuccia metrica; livella da filo; fili a piombo, uno gran- 
de e uno piccolo; scalimetro; un metro a stecca e un flessometro; assortimento di 
chiodi, martello e cordino; nastro adesivo, puntine e tagliabalsa. Altri attrezzi ne- 
cessari sono: un tubo da disegno con tracolla, per contenere i fogli da disegno e una 
riga lunga; una tavoletta da disegno; uno sgabello pieghevole. Fate attenzione a che 
il peso dell’attrezzatura non sia eccessivo e portate gli attrezzi non compresi nella li- 
sta soltanto quando prevedete di averne bisogno. D’estate, se non c’è un luogo do- 
ve ripararsi dal sole, può essere utile un ombrellone. 

Il rilievo della planimetria. Il rilievo inizia dalla planimetria. La tecnica migliore per 
la misurazione diretta dei punti è la trilaterazione (paragrafo 1.1,4). 

I punti di riferimento possono essere rilevati alle quote più varie, ma la plani- 
metria deve essere eseguita a una quota prescelta in modo da documentare al me- 
glio lo stato di fatto delle evidenze. Occorre, quindi, scegliere la quota più appro- 
priata in rapporto allo stato di conservazione degli elevati, tenendo conto di quali 
strutture verranno riprodotte sezionate e quali in vista virtuale (paragrafo 1.1.1). La 
quota va poi evidenziata sulle murature, servendosi di una livella a bicchieri (sche- 
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da 3.7) o di un livello ottico (scheda 1.3). I punti del rilievo di dettaglio vengono 
scelti in corrispondenza di questa quota, per quanto l’elevato lo consente, o ripor- 
tati al piano di quota con il filo a piombo. Anche i punti significativi rilevati sulle 
strutture con la tecnica degli assi ortogonali o con quella deD’irraggiamento, devo- 
no essere posti alla quota prescelta, se l’elevato è conservato. In questo caso, i pun- 
ti sotto quota, o posti a quote diverse da quella fissata, devono essere annotati su un 
eidotipo o su un taccuino, soprattutto quando la restituzione dei dati avviene in un 
secondo momento, per evitare errori nel tracciare gli allineamenti. 

I primi punti di dettaglio da rilevare sono quelli che definiscono gli allineamenti 
delle strutture e la forma degli ambienti. Vanno scelti con molta cura, seguendo il cri- 
ii terio per cui sono più efficaci pochi punti significativi, certi e misurati correttamen- 

'I te, che molti punti poco significativi. Un punto è significativo quando risulta indi- 

spensabile a delineare una forma pianimetrica. Con l’esperienza ci si renderà conto 
;:i i che i punti che servono sono realmente pochi, cioè quelli in corrispondenza di an- 

goli, spigoli e andamenti di superfici irregolari o curve. Va, però, previsto che tutti i 
dettagli scartati in questa prima scelta possano essere reinseriti in seguito. Una volta 
scelti, questi punti debbono rimanere fissi e ben determinati sull’oggetto per evitare 
che si procuri incertezza nelle misurazioni e perché siano rintracciabili con facilità 
| ji per tutta la durata del lavoro di rilievo, per eseguire i controlli o per più misurazioni 

; .5 j! successive. Marcature durevoli si ottengono usando un pennarello indelebile a base 

acrilica, con il quale si possono fare segni sottili o punti o crocette. Il segno, infatti, 

! “ non deve dare origine a incertezze circa la posizione del punto e non deve avere di- 

mensioni eccessive. Meglio evitare di piantare chiodi sulle murature, se non servono 
li i come materializzazione di un punto di stazione o di un punto di riferimento. 

i£ ■ In sin tesi, il procedimento pratico da applicare nell’ambito del rilievo diretto è 

il seguente: a) osservare l’oggetto e la sua forma; b) selezionare i punti nella quan- 
tità minima necessaria per descrivere il profilo dell’oggetto; c) controllare che i pun- 
ii' ■' ti abbiano tutti le stesse caratteristiche; d) controllare che sia possibile riportarli sul 

medesimo piano; e) controllare che i punti siano disposti in modo strategico, anche 
per eventuali altre misurazioni; f) marcare i punti sull’oggetto; g) procedere alla mi- 
surazione; h) procedere al riporto grafico delle misure; i) eseguire i controlli. I pun- 
ti vengono scelti e misurati per gruppi, non uno alla volta. Le misure vanno segna- 
te ordinatamente in un taccuino; se del caso, i punti possono essere numerati, scri- 
vendo il numero sull’oggetto con un gessetto e riportandolo poi sul grafico. In si- 
tuazioni complesse, sono utili anche eidotipi parziali o schizzi, sui quali evidenzia- 
re la posizione dei punti misurati. Comunque, per i principianti è sempre meglio 
non eccedere nella quantità di punti annotati prima del riporto grafico, altrimenti 
si possono creare confusioni nei dati. 

Anche l’edificio conservato allo stato di rudere può avere un elevato consistente 
e avere delle parti poco accessibili agli strumenti del rilievo indiretto, per cui non si 
possono fissare punti di riferimento. In questi casi, ci si serve necessariamente di 
punti trilaterali come base per procedere nell’esecuzione del rilievo diretto (fìg. 2 . 8 ): 
aumenta il numero dei punti necessari e c’è un forte rischio di accumulo d’errore, 
che può essere limitato nei suoi effetti negativi soltanto studiando con la massima cu- 
ra la disposizione dei punti stessi, in modo tale che i bracci della trilaterazione risul- 
tino più o meno equivalenti tra loro. I punti vanno collocati sempre sulle strutture e 
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Fig. 2.8. Rilievo 
della planimetria: punti 
trilaterati usati come basi. 

non su basi a terra. 
Quando ci si trovasse a 
rilevare l’interno di uno 
o più ambienti senza 
poter disporre di alcu- 
no strumento valgono 
le stesse regole. In più, 
si deve assolutamente 
evitare di passare da ùn 
vano all’altro servendo- 
si delle luci delle porte 
come basi: i vani vanno 
rilevati singolarmente e 
poi uniti avvalendosi 
della posizione degli sti- 
piti dei passaggi e dello 
spessore dei muri. Così 
facendo si procurano 
meno errori nella defi- 
nizione della forma in- 
terna di ciascun am- 
biente e si possono pro- 
curare solo alcune di- 
storsioni nella forma 



complessiva della pianta, che sicuramente risulteranno meno influenti di quelle do- 
vute alla trilaterazione a rete. Ugualmente, è del tutto improduttivo usare questo si- 
stema per cercare di passare dall’interno all’esterno di un vano: è meglio rilevare sol- 
tanto l’andamento interno delle strutture perimetrali e, quindi, disegnare l’anda- 
mento esterno come se le pareti dei muri fossero parallele, semplicemente misuran- 
done lo spessore attraverso le aperture, porte, finestre o altro (fig. 2.9). Se ciò non 


fosse possibile, si deve per forza ricorrere al rilievo indiretto. 

Al termine del rilievo dei punti significativi si ottiene quello che si definisce in ger- 
go «fil di ferro», cioè una planimetria schematica in cui sono presenti solo gli alli- 
neamenti delle strutture. Le linee che congiungono i punti misurati devono essere 
sottili e nitide, per poter poi essere utilizzate come supporto nella fase di caratteriz- 
zazione; se gli andamenti sono regolari, possono essere tracciate con l’ausilio di una 
riga. Nella redazione manuale, è meglio disegnare le linee dei profili a fil di ferro sul 
rovescio del foglio, in modo tale che se fosse necessario fare delle cancellature du- 
rante la fase di caratterizzazione, queste non vadano perse. Quando si può eseguire 
il rilievo indiretto con la tecnica dell’irraggiamento, il grafico a fil di ferro si ottiene 
con estrema rapidità; i punti possono essere congiunti a mano, usando il CAD, op- 
pure direttamente in fase di rilievo, sfruttando i programmi di codifica grafica di cui 
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Fig. 2.9. Rilievo 
della planimetria: 
rilievo di più ambienti 
con sola trilaterazione. 


talune stazioni totali so- 
no dotate (vedi anche 
paragrafo 1.3). 

Il rilievo delle sezioni e 
q ] dei prospetti. Una volta 

impostata la planime- 
li j tria nelle sue linee es- 

:2 1 senziali, si passa al rilie- 

" | vo delle sezioni. La tec- 

< ! nica usata per il rilievo 

diretto è quella per 
ascisse e ordinate. Sarà, 
iiì 3 quindi, opportuno mu- 

: ill! nirsi di un foglio di mil- 

1 1 ] Umettato di precisione, 

! ;: : come guida per l’orto- 

• i gonalità delle linee, e 

li j fissarlo alla tavoletta da 

iii j disegno. Le quote dei 

punti vanno rilevate 
* j con il livello ottico per i 

!il * profili, desumendo le . 

misure lineari dalla pianta; per i prospetti, il rilievo può essere eseguito evidenzian- 
do la quota di riferimento con un cordino teso in orizzontale e procedendo a misu- 
razioni dirette. _ . 

Le sezioni saranno già state previste nel progetto e ora si tratta di studiarne le ca- 
ratteristiche tecniche di realizzazione nei dettagli. Con la planimetria alla mano, si 
controllano sul terreno tutti i punti intersecati dalla linea che evidenzia l’andamen- 
to della sezione (paragrafo 1.1.1). I criteri di scelta sono gli stessi usati per la plani- 
metria. Questi punti servono a definire il profilo della sezione e vanno marcati sul- 
le strutture, seguendo rallineamento prescelto in modo corretto: si può ricorrere al 
livello ottico, al teodolite o, più semplicemente servirsi di un cordino teso. Se ne- 
cessario, la sezione può essere deviata su di un allineamento parallelo. 

In sintesi, il procedimento pratico da applicare nell’ambito del rilievo diretto è 
il seguente (fig. 2.10): a) tracciare sulla pianta la linea corrispondente alla sezione; 
b) fissare il foglio su cui disegnare la sezione sopra quello della pianta; c) ricalcare 
la linea della sezione; d) tracciare una linea a questa parallela e della stessa lun- 
ghezza: essa corrisponde alla quota di riferimento scelta per la sezione (meglio un 
numero intero, per esempio 25.000 m s.l.m.); e) tracciare sulla linea ricalcata dalla 
pianta un segmento di perpendicolare in ciascun punto in cui la linea interseca un 




allineamento delle strutture conservate in elevato; f) segnare sulla linea eventuali al- 
tri punti scelti per i livelli pavimentali e per gli elevati dei prospetti visibili in se- 
condo piano; g) controllare e quindi staccare il foglio della sezione da quello della 
pianta è fissarlo sul millimetrato; h) rilevare e calcolare la quota di ciascun punto si- 
gnificativo; i) riportare la misura in scala sul grafico, in corrispondenza delle linee e 
dei pùnti già segnati sul foglio della sezione. 

Una volta rilevato il profilo della sezione, si aggiungono gli ingombri dei pro- 
spetti, dal piano di calpestio sino all’altezza massima dell’elevato conservato. Nel fa- 
re questa parte del lavoro, è importante riuscire a immaginare l’effetto grafico del- 
la sezione, osservando le murature e verificando se il lato visto prescelto è effettiva- 
mente quello più rappresentativo. 

Analogamente alla planimetria, anche la sezione viene eseguita in una prima fa- 
se solo con i profili e gli ingombri delle strutture, «a fil di ferro». Sfruttando le po- 
tenzialità degli strumenti per il rilievo indiretto, si può eseguire anche questo lavo- 
ro con la tecnica dell’irraggiamento e restituzione CAD, abbreviando i tempi, còme 
per la planimetria. 

Il rilievo dei dettagli e la caratterizzazione. L’ultima, più delicata fase del rilievo di- 
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Fig. 2.11. Rilievo 
dei dettagli 
e caratterizzazione. 


w 1 / 1 1 < collegamento aa punti 

retto, e anche quella che ® pj ) \ a mano ubera 

lo rende insostituibile^è il @ ® 

disegno dei dettagli. E in ® r — j «Q 

questo momento che il ri- ® — ^7 

lievo assume il suo stile ® f j j \ 

grafico, dato dalla mano ® «® ® L— J 

di colui che disegna; ma è 

anche il momento in cui si 

stabilisce il livello di de- ^ 

scrittività e il valore del / 

documento. Molte scelte 

critiche sul rilievo dei det- / J. /r / A 

tagli vengono spesso tra- < misure integrative 

scurate o elaborate in mo- ) 

do inconscio, seguendo la / f?,/ / , AW/ ^ 

prassi tradizionale, gover- 1 W V j fw' 

nata da regole incerte. Al 
contrario, si deve attuare 
una vera e propria ricerca 

filologica perché il segno . . , 

renda appieno il suo significato. Nell’eseguire la caratterizzazione, inoltre, occorre 
sapere quale sia il trattamento finale del grafico: se è prevista la digitalizzazione (.ve- 
di anche paragrafo 1.3), i segni devono essere estremamente netti, i dettagli sempli- 
ficati; se è prevista la lucidatura a china (vedi oltre), il disegnatore definisce 1 tratti 

in funzione dell’effetto grafico che vuole ottenere. 

In relazione alla scala usata, si avrà un limite per gli oggetti che possono essere ri- 
levati Per esempio, in una scala 1:50 sarà inutile proporsi di rilevare la posizione di 
una pietra di grandezza inferiore ai 10 cm (corrispondenti a 2 mm sul grafico) . Ma 
finché la riduzione di scala lo consente, i dettagli devono essere nlevati nella loro tor- 
ma reale, limitando al massimo la simbologia (paragrafo 1 1.2). Per completare le li- 
nee tra i punti misurati, si fa uso della tecnica del disegno dal vero, supportata da mi- 
surazioni integrative (fig. 2.11), vale a dire che il disegnatore traccia le linee a mano 
libera, basandosi sull’osservazione diretta dell’oggetto. Per la campitura di grandi 
superfici 'uniformi, come pavimenti e pareti con tecniche murariestandardizzate, si 
può fare ricorso alla tecnica del rilievo a contatto (scheda 4 .4) , m due modi: rilevan- 
do l’intera superficie o rilevandone una porzione a campionatura, per creare una 
simbologia specifica. In entrambi i casi, il rilievo a contatto, una volta ridotto mec- 
canicamente alla scala voluta, dovrà essere ridisegnato sul grafico (fig. 2.12J. (Quan- 
do la tecnica del rilievo a contatto non si può usare e i dettagli da rilevare sono nu- 
merosi, l’unica altra soluzione valida.è la fotogrammetria. 






mm 


Fig. 2.12. Rilievo 
dei dettagli 
e caratterizzazione: 
caratterizzazione 
di superfici murarie. 


La rappresentazione grafica della stratigrafia. E rilievo architettonico ha come primo 
risultato la documentazione dello stato di fatto delle evidenze. Nel contempo, la 
rappresentazione grafica comporta l’analisi delle murature e dei rapporti struttura- 
li che tra esse intercorrono. Questo tipo di analisi è quello che viene definito co- 
munemente analisi tecnica del manufatto architettonico e presuppone la capacità di- 
riconoscere le caratteristiche delle differenti modalità di costruzione, nei diversi 
ambiti temporali e culturali cui gli edifici appartengono. 

Nel tradurre questo potenziale di dati in una analisi stratigrafica occorre appli- 
care la stessa metodologia che si segue per lo scavo stratigrafico, cioè scindere l’in- 
sieme architettonico in tutte le sue partì componenti (unità stratigrafiche murarie) 
e identificare le tracce delle azioni di asporto o distruzione o usura (unità stratigra- 
fiche negative). Esistono, però, alcune differenze sostanziali: 

- le unità stratigrafiche murarie sono sempre il risultato di azioni antropiche, 
quindi, in teoria è sempre possibile rintracciare il nesso causa-effetto che ne spiega 
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la natura e la funzione; ciò vale anche per le unità stratigrafiche negative quando so- 
no collegate da un analogo nesso funzionale alle unità stratigrafiche murarie; 

- l’identificazione corretta dei rapporti stratigrafìci si fonda sull’analisi tecni- 
ca che è l’unico mezzo per riconoscere e distinguere le tracce delle azioni co- 
struttive tra loro contemporanee da quelle non contemporanee, pertinenti a fasi 
di costruzione diverse, e le tracce che si sono prodotte a causa di distruzioni o del 
degrado; 

- quando le unità stratigrafiche murarie non vengono scavate, nessun rapporto 
stratigrafico è verificabile in modo diretto: in tutti questi casi, 1 analisi stratigrafica 
si basa soltanto sull’osservazione autoptica delle evidenze; 

i ;;| _ per contro, quando le unità stratigrafiche murarie rimangono in situ, si ha una 

■ il visione simultanea del palinsesto delle tracce che contiene i periodi e le fasi di uso 

.,!{! della struttura dal momento della sua costruzione sino a oggi, senza che interven- 

j i gano le procedure proprie dello scavo, secondo le quali è necessario documentare 

"J e rimuovere ciascuna componente della stratificazione in ordine inverso alla dina- 
ri r mica deposizionale; rispetto allo scavo, quindi, l’analisi della stratificazione muraria 

si configura come «esperimento ripetibile»; 

- la datazione assoluta delle unità stratigrafìche murarie si ottiene tramite le in- 

aii dagini archeometriche e mensiocronologiche (in ambito post-classico), oppure da 

; i i: epigrafi in situ, la cui pertinenza all’edificio o alla fase va, però, analizzata in modo 

critico; . 

- le datazioni relative si evincono dalla sequenza stratigrafica e, in particolare, 

dai rapporti stratigrafici tra strutture e strati incoerenti, per esempio i riempimenti 
delle fosse di fondazione, gli strati d’uso, oppure dai materiali ceramici datanti pre- 
si [. senti all’interno delle murature o dall’analisi stilistica per confronto o dalla crono- 

logia delle cave dei materiali impiegati o attraverso lo studio tipologico delle tecni- 

\i che (per l’epoca classica); _ 

9 * - la documentazione è diacronica, comporta cioè la rappresentazione grafica (in 

piante e prospetti) e fotografica dell’insieme di evidenze analizzato; non corrispon- 
de a nessun periodo di uso o, al più, solo all’ultimo. 

In genere, le evidenze che indiziano interventi costruttivi realizzati in epoche e 
con intenti diversi si manifestano come discontinuità nelle murature o come so- 
vrapposizioni di elementi distinguibili per la loro fattura, in base all’osservazione 
delle tecniche e dei materiali. I casi da considerare in prima istanza descrivono i 
principali rapporti stratigrafici: 

- sovrapposizioni di strutture (rapporto: copre/ coperto da); 

- appoggi tra strutture (rapporto: si appoggia/gli si appoggia); 

- tagli, rasature e usure (rapporto: taglia/tagliato da); 

- riempimenti e tamponature (rapporto: riempie/riempito da); 

- strati sovrapposti di rivestimenti (rapporto: copre/coperto da). 

I rapporti fisici sono sempre gli stessi, ma vanno fatte delle precisazioni per 
quanto riguarda l’ambito di uso, perché le unità stratigrafiche murarie essendo stra- 
ti coerenti e staticamente funzionali, generano casi particolari: 

- copre/coperto da: usato per indicare la giacitura fisica su piani sovrapposti di 
più strutture, in superfici orizzontali e verticali; non necessariamente implica un 
rapporto di anteriorità/posteriorità, può invece indicare la sequenza costruttiva, co- 
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me nel caso di una volta che si imposta su di un muro; anche la giacitura di per sé 
non indica un rapporto di anteriorità/posteriorità e la regola secondo cui ciò che è 
sopra è più recente di ciò che è sotto, sempre valida per gli strati incoerenti, non lo 
è per le murature; 

- si lega a: usato per indicare la costruzione contestuale di due o più strutture, 
che concorrono alla formazione di un insieme funzionale (attività di costruzione); 
iipplica sempre un rapporto di contemporaneità, per esempio i muri perimetrali di 
un ambiente o gli stipiti di ima porta prevista in costruzione in un muro; 

- taglia/tagliato da: usato per indicare l’asporto intenzionale di materia o assen- 
za di materia dovuta a usura o cause di origine non antropica; si ha soltanto tra una 
unità stratigrafica negativa (cioè la superficie in sé che è traccia dell’asporto o della 
mancanza) e una unità stratigrafica positiva, mai tra due unità stratigrafiche positi- 
ve; implica sempre un rapporto di anteriorità/posteriorità; 

- riempie/riempito da: usato nel caso in cui la mancanza di materia sia risarcita 
da apporto intenzionale, per esempio ima lacuna in un pavimento, colmata da un 
restauro; oppure nel caso di vuoti trasformati in superfici continue, per esempio la 
tamponatura di una porta, sia prevista in costruzione che ricavata tramite taglio in- 
tenzionale; implica sempre un rapporto di anteriorità/posteriorità; 

- si appoggia a/gli si appoggia: usato solo per definire il rapporto tra strutture o 
tra queste e gli strati incoerenti a matrice terrosa, mai tra strati incoerenti tra loro; 
istituisce un rapporto di anteriorità/posteriorità di notevole interesse per la data- 
zione relativa delle strutture, soprattutto quando queste entrano in rapporto con 
strati incoerenti; è possibile che strutture contemporanee tra loro siano costruite in- 
tenzionalmente in appoggio anziché in legatura; 

- uguale a: usato solo nel caso di due o più porzioni di una stessa Unità strati- 
grafica; fisicamente separate a causa di un asporto, di tagli, di mancata conserva- 
zione ecc., per esempio due frammenti dello stesso intonaco presenti su di una stes- 
sa parete, ma privi di punti di contatto tra loro; la separazione può essere dovuta an- 
che a impedimenti della visibilità, causati dalla sovrapposizione di più strutture; va 
sempre verificato per accertare la omogeneità reale degli elementi separati; implica 
sempre un rapporto di contemporaneità; non va confuso con quello che taluni de- 
finiscono «rapporto indiretto», cioè un rapporto di correlazione che può essere sta- 
bilito tra più elementi strutturali simili tra loro e contemporanei, per esempio una 
serie di fori da ponte che sostenevano un solaio oppure più finestre che presentino 
lo stesso tipo di allestimento; tali rapporti di correlazione funzionale vanno indica- 
ti nella documentazione scritta (campi specifici delle schede) ma non sono rappor- 
ti fisici bensì logici e interpretativi. 

Poiché la documentazione grafica dello stato di fatto è diacronica, vanno inseri- 
te nel grafico delle simbologie adatte a mostrare i dettagli stratigrafici che risultano 
indispensabili per comprendere la successione delle fasi costruttive. La registrazio- 
ne di questo tipo di notazioni strutturali fa parte dell’osservazione oggettiva e va fat- 
ta durante il rilievo. La rappresentazione grafica non sempre è sufficiente: senza fa- 
re ricorso a simboli accessori, si possono descrivere con le sole linee, sia in pianta 
che in sezioni e prospetti compatibilmente alle quote e agli allineamenti prescelti, i 
rapporti di copertura, di appoggio e di taglio (figg. 2.13-2.14); mentre altri rappor- 
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Fig. 2.13. Rappresentazione 
grafica della stratigrafia: 
rapporti di copertura 
in sezione e prospetto. 


ti come quelli di riempi- 12 ci- 
mento o legatura si debbo- 

no evincere dalla descritti- j 4 

vita del grafico stesso (fig. 1 ' 2 ~ 3 muri sovrapposti i l"" 

2.15). t-J 

Il dettaglio stratigrafico prospetto 

va rappresentato senza in- T-i 

terferire con il resto della 1 / ! f 3 

caratterizzazione che do- } 4 rL -9 1 

cumenta lo stato di fatto: 5 

poiché si tratta di superfici 

di contatto che risultano v 2 

non riproducibili nella lo- U J- pianta 

ro definizione metrica, la 

simbologia va limitata alle pZZZTl 

linee, usando spessori ori- ■ ■ ' l strati sovrapposti I / j I 

pologie di tratto diversi, e T di rivestimento J 4 . 1 

con un leggero fuori scala 1 / 2 / t 3 il 

nella definizione dei mar- prospetto 

girti. Alle simbologie di ba- 
se, possono essere aggiun- 
ti altri segni, a seconda delle necessità che si prospettano, ma tenendo sempre pre- 
sente che la documentazione dello stato di fatto non contiene interpretazioni di sor- 
ta e deve rimanere distinta da altri documenti, come le piante o i prospetti di pe- 
riodo (paragrafo 3 . 1 ), dove la simbologia è usata per distinguere le evidenze perti- 
nenti a fasi diverse. 

Il rilievo delle quote. Le planimetrie vanno corredate di quote, mentre per le sezio- 
ni e i prospetti è sufficiente indicare sul grafico il valore attribuito alla linea corri- 
spondente alla quota di riferimento. I valori specificati nei vari grafici pertinenti a 
uno stesso edificio devono essere coerenti tra loro. Per la quotatura si usa il livello 
ottico. Nel rilievo indiretto i punti sono calcolati con tutte e tre le coordinate, x,ye 
z, per cuijavorando con la tecnica dell’irraggiamento si possono abbreviare note- 
volmente-'anche i tempi della fase di quotatura. 

Leggendo le quote sulla planimetria, devono risultare con chiarezza la disposizio- 
ne dei livelli pavimentali e la variazione nell’altezza massima conservata delle struttu- 
re, cosa, quest’ultima, che si ottiene anche con la scelta del piano di sezione secondo 
cui è condotta la planimetria. Perciò, è necessario rilevare un punto quotato ovunque 
vi siano dislivelli notevoli e significativi. Non bisogna eccedere, però, dal momento 
che le quote vengono scritte sul grafico e possono interferire con altri dettagli. 
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Fig. 2 . 1 4 . Rappresentazione 
grafica della stratigrafia: 
rapporti di appoggio 
e di taglio. 


Il rilievo dei rivestimenti pa- 
rietali e pavimentali. In un 3 K33i 

edificio allo stato di rudere i 1 muri costruiti vzk 

rivestimenti sono spesso po- in appoggio /'Y/h 2 

co conservati o del tutto as- 1 prospetto 

senti, il che compromette in 

parte l’analisi delle funzioni 

degli ambienti e, più in ge- _ _. 

nerale, dell’insieme architet- n| ° . ° 

. -p» . r, DI TAGLIO 

tonico. Per questo motivo e ^ 

molto importante registrar- v| 1 Y 3 -1 

ne la presenza, anche se si 1 I 3 J 
trattasse di frammenti minu- L 

scoli o di sole tracce, lasciate pianta 

per la posa in opera. Le no- 2 

tazioni vanno fatte durante il 1 , tariti — 

rilievo, prestando particola- I muro tagliato per % 

re attenzione ai limiti dei f un^fro^murci 6 d ' / 3 

frammenti, ai rapporti esi- 3 1- % prospetto 

stenti tra questi e le strutture 
e alla tipologia dei rivesti- 
menti stessi. Uria pulizia accurata delle superfici murarie e pavimentali è indispen- 
sabile.. ’ . ■ 

Diverso è il caso del rivestimento conservato su superfici più o meno ampie. In 
epoca classica, vi sono due categorie di rivestimenti: le. finiture di carattere pura- 
mente funzionale o di scarso impegno, che possono essere costituite da intonaci mo- 
nocromi o acromi, cocciopesti e piastrelle in laterizio o pietra di varia forma; i rive- 
stimenti decorati, i quali si presentano con una grande varietà di soluzioni, nei ma- 
teriali e le tecniche impiegati. . 

Le prime non pongono problemi per la definizione grafica perché possono esse- 
re rese con una simbologia a campitura, di tipo astratto o desunta da un campione 
rilevato a contatto, come per le tecniche murarie standardizzate (cfr. fig. 2.12), per 
esempio nel caso di un pavimento con mattonelle. L’unico fattore da controllare è 
l’effetto finale delle, campiture: queste non devono essere troppo pesanti, rispetto al- 
le linee generali del grafico, fendendolo meno chiaro e leggibile. Al contrario, i rive- 
stimenti decorati necessitano di rilievi molto dettagliati che ne evidenzino tutte le ca- 
ratteristiche tecniche e stilistiche. Nella scala 1:5.0, in cui di solito è realizzato il rilie- 
vo dell’edificio, è impossibile ottenere un effetto grafico accettabile, per cui ci si li- 
mita a suggerire il partito decorativo, nel suo schema generale, su planimetrie e prò- 
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Fig. 2.15. Rappresentazione 
grafica della stratigrafia: 
rapporti di legatura 
e di riempimento. 


spetti. In aggiunta, occorre 
prevedere la realizzazione 
di grafici di dettaglio per la 
sola decorazione. Tuttavia, 
l’insieme architettonico non 
deve essere scisso: non si 
possono mostrare mosaici o 
pitture come se fossero qua- 
dri, privandoli della loro 
cornice strutturale e funzio- 
nale. Quindi, nei disegni di 
dettaglio va riproposta an- 
che la struttura muraria, in 
pianta o in prospetto; se ciò 
non fosse possibile, per 
esempio nel caso di pitture 
ricomposte da frammenti 
ormai distaccati dalla pare- 
te, si deve prevedere almeno 
un grafico ricostruttivo che 

aiuti a ricollocare i pezzi nel- . . 

la loro presumibile posizione originaria. Nel contesto dello scavo (paragrafo 2.3), i 
rivestimenti parietali si trovano per lo più negli strati di crollo e distruzione che pos- 
sono essere scavati con la tecnica della microstratigrafia: documentati e quandi ri- 
composti, i frammenti di intonaco parietale consentono di ricostruire intere fasi de- 
corative altrimenti perdute, se possono essere ricollegati a frammenti ancora in situ 
sulle pareti. ' . . , 

In epoca romana, i tipi di decorazione più frequenti per le pareti sono la pittu- 
ra, gli stucchi e i rivestimenti marmorei, talvolta abbinati tra loro nelle diverse zone 
in cui è suddivisa la parete dall’alto al basso. I mosaici sono tra i rivestimenti più co- 
muni per i pavimenti, ma vengono impiegati anche su pareti; i rivestimenti a lastre 
marmoree hanno una grande varietà, da semplici piastrelle a sectilia dai disegni rat- 
fìnati. Tutti questi materiali sono oggetto di studi specifici e necessitano duina do- 
cumentazione grafica mirata. . ,. . 

Non esistono sistemi alternativi al rilievo diretto per la documentazione _di pit- 
ture e stucchi. La tecnica che offre risultati migliori è quella a contatto (scheda 4.4) . 
Il disegno in scala 1:1, può poi essere redatto in forma definitiva, riducendolò in sca- 
la 1-20 o ITO o 1:5, a seconda del grado di definizione del particolare che si vuole 
ottenere. li disegno da fotografia (scheda5.5) è una ottima tecnica di supporto, uti- 
le anche nel caso di mosaici parietali o pavimentali; mentre la fotogrammetria co- 
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stituisce una soluzione valida per la riproduzione di grandi superfici pavimentali a 
mosaico. In ogni caso, prima di procedere ai rilievi di dettaglio per la decorazione, 
è necessario rilevare alcuni punti di controllo o gli allineamenti di base dei partiti 
decorativi con la tecnica della trikterazione, o con il rilievo indiretto, per le piante, 
e con la tecnica per ascisse e ordinate nei prospetti. Ciò faciliterà il controllo delle 
misure prese con le altre tecniche e, quando necessario, il montaggio dei grafici di 
dettaglio sui grafici generali. 

La documentazione delle pitture deve essere affidata a uno specialista nel cam- 
po perché taluni particolari potrebbero sfuggire ai non esperti, per esempio le trac- 
ce lasciate dalle diverse giornate di lavoro, le sinopie, i colori mutati dagli agenti di 
degrado e così via. Ciò nonostante un rilevatore capace, se ben diretto da un esper- 
to, può eseguire il lavoro sul campo senza difficoltà. Occorre stabilire dei codici gra- 
fici univoci per distinguere le parti danneggiate da quelle mancanti e le eventuali in- 
tegrazioni ricostruttive nelle zone lacunose. Il colore può essere reso in fase di rilie- 
vo facendo uso di pennarelli di tonalità diverse, ma in seguito andrà tradotto in una 
simbologia a toni di grigio per la stampa, a meno che non si riesca a ottenere un ac- 
cordo con l’editore per la pubblicazione di tavole a colori (paragrafo 3.4.1; scheda 
5.7). L’intervento preventivo di un restauratore e fotografie, scattate in condizioni 
particolari, per esempio a luce radente, sono indispensabili per far emergere ciò che 
non si vede all’esame autoptico. 

Gli stucchi sono spesso presenti su pareti dipinte e variano molto, in rapporto al- 
la funzione che assumono nel partito decorativo. Possono essere realizzate in stucco 
cornici, lesene o capitelli, a imitazione della decorazione architettonica in marmo, co- 
me anche rilievi o figure o scene in basso o alto rilievo, a imitazione di pannelli scol- 
piti. L’ aggetto rispetto al piano della parete, se superiore a 4-5 on, provoca una defor- 
mazione del foglio usato per il rilievo a contatto che altera le misure nella proiezione 
ortogonale. Per questo motivo, cornici o altri elementi sporgenti, vanno rilevati a par- 
te, con la tecnica per ascisse e ordinate. I pannelli con rilievi figurati vanno compresi, 


per quanto possibile, in un foglio unico da accostare alla superficie ma in modo che 
non aderisca ai sottosquadri. H disegnatore, quindi, dovrà tenere conto del piano co- 
stituito dal foglio stesso per la proiezione dei contorni delle parti aggettanti. Altro pro- 
blema è costituito dalla resa grafica dei volumi. Le ombre a puntinato fanno risaltare 
la tridimensionalità delle figure sul piano della parete ma non si accordano con le sim- 
bologie a toni di grigio usate per distinguere i colori. Un’alternativa che consente di 
raggiungere effetti grafici di grande bellezza consiste nell’usare la tecnica dello sfumo. 
II disegno a matita viene elaborato sfruttando le tonalità di grigio che si possono ot- 
tenere con la grafite, su foglio di carta da disegno o su poliestere (fig. 2.16); in questo 
modo si può anche inserire una simbologia per i colori. Il grafico non va lucidato a 
china ma riprodotto direttamente dall’originale a matita e quando si esegue la scan- 
sione va trattato come immagine. Questo sistema si adatta alla documentazione di 
pezzi isolati dal loro contesto e per grafici di dettaglio in scala 1:1, 1:2 e 1:5, ma risul- 
ta inapplicabile per l’insième decorativo di intere pareti in scala 1:20 o 1:50. Per que- 
sti rapporti di riduzione il disegno del profilo a tratto, abbinato a una simbologia a 
campitura che consenta di individuare le parti aggettanti, resta la soluzione migliore. 

I mosaici pavimentali hanno spesso schemi decorativi basati su figure geometri- 
che che si ripetono, alternate a figurazioni, e sono inseriti in fasce marginali che se- 
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Fig. 2. 16. Rilievo 
dei rivestimenti parietali 
e pavimentali: gli stucchi, 
resa grafica cori ombre. 


guono la planimetria degli am- 
bienti. Rilevando i punti signi- 
ficativi delle figure geometri- 
che con la tecnica della trilate- 
razione, è poi abbastanza 
semplice riprodurre lo sche- 
ma dell’intero tappeto musi- 
vo; le figure possono essere 
disegnate dal vero, prenden- 
do ulteriori misure di detta- 
glio, a partire dagli elementi 
circostanti già rilevati. Se lo 
schema è molto regolare, si 
può mettere sotto il foglio su 
cui si disegna un millimetrato 
di precisione che faccia da 
guida per l’ortogonalità delle 
linee. Con questo sistema si 
ottiene una visione semplifi- 
cata e generale che si presta 
ottimamente alla riduzione in 

fase di stampa ma non all’in- . ..... 

serimento di codici grafici per la descrizione del colore. Quando ciò diviene neces- 
sario, per esempio nelle decorazioni con mosaici policromi, si deve realizzare un ri- 
lievo molto più analitico, tessera per tessera. La tecnica del rilievo a contatto appli- 
cata al mosaico consente di ottenere una riproduzione di questo tipo, molto iedele, 
in tempi abbastanza veloci. È utile anche quando la superficie del pavimento ha su- 
bito deformazioni o quando la decorazione musiva è molto lacunosa. I colon pos- 
sono essere inseriti apponendo delle sigle su ciascuna tessera (R = rosso; V - verde 
e così via), mentre si esegue il ricalco. Dopo la riduzione si potranno inserire le sim- 
bologie oppure i colori; in quest’ultimo caso si ottiene un effetto realistico di gran- 
dissima efficacia, difficilmente raggiungibile in altro modo. In rapporto alla dimen- 
sione delle tessere, la riduzione per la stampa ha dei limiti, in genere non oltre la sca- 
la 1:20 {fig. 2.17). 

I rivestimenti a lastre marmoree con partiti decorativi semplici possono essere ri- 
levati assieme alle strutture, in piante e prospetti. I sectilia policromi vanno docu- 
mentati con disegni particolari, facendo uso della tecnica a contatto, analogamente 
a quanto detto per i mosaici, eventualmente inserendo simbologie atte a descrivere 
i materiali, per esempio qualità diverse di marmi, paste vhree o pietre dure, ; ; ; 
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scala 1:50 scala 1:20 


Fig. 2 . 17 . Rilievo della decorazione parietale e pavimentale: i mosaici, rilievo tessera per tessera 
con la tecnica a contatto. 


La decorazione architettonica applicata a parete, in stucco o in marmo, va rile- 
vata insième al prospetto della parete su cui giace, con particolare attenzione per gli 
allineamenti delle membrature verticali, per esempio lesene o semicqlonnè, e oriz- 
zontali, per esempio cornici e architravi. Il dettaglio di caratterizzazione può essere 
integrato a tavolino, basandosi su fotografie (scheda 5.5). Come per tutti gli ele- 
menti architettonici, vanno previsti i disegni dei profili {scheda 4.3). 

2.1 .5. Il lavoro a tavolino: seconda fase 

Una volta completato il lavoro sul campo, saranno stati realizzati un certo nu- 
mero di grafici a matita o plottaggi di punti rilevati o elaborazioni CAD. Ora oc- 
corre trasformare ciascuno di essi in ima tavola, cioè un grafico redatto in forma de- 
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finitiva, riproducibile e corredato delle informazioni necessarie, da predisporre se- 
condo le indicazioni del committente o secondo le proprie esigenze personali. Que- 
sta fase del lavoro è identica per qualsiasi tipo di grafico. 

Si richiedono varie elaborazioni che possono essere eseguite a mano, con tecni- 
che tradizionali, o con l’ausilio della tecnologia informatica (paragrafo 1.3). Queste 
due alternative comportano rispettivamente: la lucidatura a china e 1 inserimento di 
simbologie, scritte esplicative e riferimenti sempre con disegno a china o con altre 
tecniche marmali; digitalizz azione dei grafici a matita e trattamenti successivi per le 
simbologie, le scritte e i riferimenti. Una terza soluzione praticabile consiste nel lu- 
cidare a china i grafici e nell’eseguirne una scansione, completandoli poi con lette- 
ring, cioè scritte e riferimenti vari (vedi oltre) e simbologie, tramite programmi di 
grafica dedicati. I risultati sono naturalmente diversi, sia sotto il profilo pratico che 
per tempi, costi e qualità del prodotto. Il grafico totalmente informatizzato offre il 
vantaggio di poter essere elaborato in vario modo, modificato, riprodotto o reim- 
postato per scopi diversi con estrema facilità, rimanendo comunque in archivio; 
può, inoltre, essere reso compatibile con altri programmi perla gestione di dati (pa- 
ragrafo 3.3). La linea di sviluppo odièrna è questa. Per converso, è innegabile che il 
grafico redatto manualmente ha un suo stile e un suo fascino inconfondibili e, se 
ben eseguito, offre una qualità di riproduzione superiore. 

Dato che i due sistemi dannò risultati tanto diversi, si può pensare che siano an- 
cora per un certo tempo destinati a convivere, magari in simbiosi, almeno finché la 
tecnologia non ci farà perdere la capacità (o la voglia) di disegnare a mano. Qui di 
seguito si illustrerà la tecnica tradizionale, fermo restando che i criteri generali e di 
metodo rimangono gli stessi, qualunque sia la procedura usata nella realizzazione 
del grafico. 

La composizione delle tavole. Le tavole devono avere formati compatibili con quel- 
li della carta, cioè formati UNI (scheda 3.1). Molto spesso, invece, i grafici archeo- 
logici hanno misure particolari, dovute alle dimensioni degli oggetti da documenta- 
re. Un primo problema da risolvere, quindi, consiste nell’adattare il grafico a mati- 
ta entro un foglio di formato standardizzato o una sua variante codificata (per esem- 
pio, i formati allungati). ' . " 

Le dimensioni HH Ie tavole sono importanti per evitare problemi in fase di ripro- 
duzione (scheda 5.10) e in fase di stampa (paragrafo 3.4,1). Per i grafici più grandi, 
tra i quali saranno quasi sempre incluse le planimetrie, è consigliabile non superare 
il formato A0 (841 x 1 189 mm) o A0 allungato. Se il rilievo non entra in questo for- 
mato, occorre suddividerlo in riquadri, curando di creare sovrapposizioni tali da 
consentire il raccordo visivo tra le parti. Il grafico deve risultare centrato e con suf- 
ficiente spazio bianco intorno per disporre i riferimenti (vedi oltre). 

In genere, si preferisce evitare la riquadratura perché potrebbe non essere pre- 
vista in fase di stampa o dà realizzare solo .ài momento, in rapporto alle esigenze 
deU’impaginato. H cartiglio, cioè il riquadro che contiene tutte le informazioni rela- 
tive al grafico, come localizzazione, nome del luogo, nome dell edificio, anno di ese- 
cuzione del rilievo, nome dell’autore, rapporto di scala, non deve superare le di- 
mensioni A4 (o A 5, in rapporto alla dimensione complessiva della tavola) e va col- 
locato in un angolo, per esempio in alto a sinistra, perché risulti sulla prima faccia- 
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ta della copia cianografica, una volta piegata (scheda 5.10). In stampa viene elimi- 
nato e sostituito con la didascalia. Se un ente ha commissionato il lavoro e le tavole 
vanno archiviate, è bene prevedere all’interno del cartiglio uno spazio per i timbri e 
i numeri di inventario. 

La legenda delle simbologie (vedi subito oltre), formata dai riquadri contenenti 
ciascuno dei simboli utilizzati e da una scritta esplicativa, va disposta in un blocco 
unitario, a margine del grafico. In stampa, può essere composta in modo diverso, 
sempre per esigenze di impaginato. In caso di riduzione, è necessario che la legen- 
da sia riproposta alla stessa scala del grafico. 

La scala grafica e il nord vanno accostati al grafico perché formano con esso 
un’unità inscindibile e devono rimanere sempre a suo corredo in qualsiasi elabora- 
zione successiva. L’unico caso in cui si può omettere l’indicazione del nord è la ri- 
produzione di stralci di cartografia, poiché per convenzione questa è sempre orien- 
tata con il margine in alto in corrispondenza del nord; se si cambia la disposizione, 
va indicato il diverso orientamento rispetto al nord. 

Affinché risulti più evidente tutto quanto verrà detto circa gli elementi presenti 
nella composizione delle tavole, si fornisce un esempio di tavola composta con nu- 
merosi errori (fig. 2.18). 

La scelta delle simbologie. Le tavole che compongono uno stesso insieme documen- 
tario vanno studiate seguendo un criterio di leggibilità complessiva: le simbologie 
devono essere uniformi è avere sempre lo stesso significato. 

Nel rilievo architettonico, vi è una convenzione ormai canonica: la linea conti- 
nua che delimita le strutture sezionate in pianta e quella che indica il profilo della 
sezione sono più marcate delle altre. A parte questo, vi è un’ampia scelta per le li- 
nee, come per le campiture (paragrafo 1.1.2). 

Molte simbologie, come quelle per la descrizione delle tecniche edilizie, saranno 
già presenti sul grafico a matita, perché, usate ndl’ambito della fase di caratterizza- 
zione. Si tratterà, quindi, di organizzarle per significati in modo coerente, se neces- 
sario, e di studiarne la resa grafica per la lucidatura a china. Sul sottolucido, invece, 
non si inseriscono mai le campiture, per esempio quelle per le parti sezionate delle 
strutture, in pianta o in elevato. Si può evitare di farlo anche nella redazione a chi- 
na, rimandando alla fase di stampa la scelta e la realizzazione. Bisogna comunque 
evitare che questa simbologia abbia un impatto visivo troppo forte, rispetto agli al- 
tri segni perché non è un’informazione prioritaria: sono preferibili toni di grigio, 
che si ottengono con retini a stampa di varia intensità, oppure righettati da esegui- 
re a mano con punte sottili (0.1, 0.2); se il bianco del fondo non è previsto per altri 
significati, si può lasciare in bianco la parte sezionata, oppure abbinare alla linea di 
contorno un’altra linea diversa. Sono da evitare i retini (scheda 5.9). 

Le simbologie devono avere un effetto equilibrato e piacevole a vedersi, senza 
eccessive variazioni tra toni troppo scuri (infittimento dei segni) o troppo chiari (di- 
radamento dei segni); nel contempo, debbono garantire la leggibilità immediata del 
grafico, secondo il codice da esse stabilito. La leggibilità migliore si ha con la sim- 
bologia astratta, ma l’uso eccessivo penalizza il rilievo dei dettagli! Anche l’uso del 
colore, conferisce una chiarezza immediata, ma spesso risulta molto costoso per 
l’edizione a stampa, per cui ci si deve limitare a due o tre colori al màssimo (il nero 



è considerato un colore). La scelta dipende dall’effetto che si vuole ottenere, in rap- 
porto al significato del grafico (paragrafo 1.2.1). L’ambito delle scelte possibili e de- 
terminato dal rapporto di scala usato nel rilievo. 

Tutti i margini del rilievo devono essere comprensibili, per esempio non devono 
esistere muri che terminano nel nulla con un tratteggio o un puntinato indefiniti. 
Ovunque sia necessario,, la simbologia va impiegata per chiarire i margini del cam- 
po rilevato, la prosecuzione delle strutture, le sovrapposizioni con . altri grafici par- 

L’ultimo, ma forse il più importante fattore da tenere sotto controllo nella scelta 
è la densità delle linee in vista della riduzione (scheda 5.10). Questo problema si po- 
ne anche nell’ambito della grafica informatizzata. Spesso la quantità dei segm è ta- 
le che anche eòn- una riduzione minima rispetto alle dimensioni dell’originale, si 
produce un effetto; di sovrapposizione sgradevole e i dettagli diventano chiazze scu- 
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re illeggibili (in gergo si dice che le linee «si impastano»). In caso di incertezza, van- 
no fatte prove di riduzione preliminari alla stesura definitiva. Per la redazione ma- 
nuale, è sempre meglio che il grafico originale sembri un po’ scarno e essenziale, 
piuttosto che il contrario. 

Le scritte esplicative e le quote ( lettering ). La leggibilità del grafico può essere note- 
volmente migliorata inserendo delle scritte esplicative. Una informazione che deve 
essere sempre presente è la numerazione degli ambienti; se è già nota o ipotizzabi- 
le la funzione, si può inserire anche il nome. Per il resto, qualsiasi spiegazione può 
essere aggiunta in forma di testo. Comunque, è sempre meglio usare parole isolate 

0 brevi locuzioni, lettere e numeri, piuttosto che inserire frasi intere. Le scritte ser- 
vono a spiegare quello che dal rilievo non si evince, non a duplicare l’informazione, 
e non possono sostituire la simbologia. Tra le scritte esplicative rientrano anche le 
definizioni delle simbologie in legenda. 

Le quote devono essere disposte in coincidenza dei punti dove sono state rile- 
vate, indicati con un simbolo; numeri e simboli non vanno sovrapposti ad altri se- 
gni. La realizzazione di tutto ciò viene definita con la parola inglese lettering. 

Vanno scelti: il corpo, cioè l’altezza del carattere (definita tradizionalmente in 
punti a stampa); i diversi tipi di caratteri da utilizzare; lo stile, per esempio dritto o 
corsivo; eventualmente il colore. Usare un carattere piuttosto che un altro è una 
questione di gusto personale, ma anche in questo caso va tenuto presente il proble- 
ma della leggibilità, in generale e in riduzione. Può anche capitare che il lettering 
dei grafici venga cambiato a stampa, per uniformarlo alle caratteristiche editoriali 
di determinate collane o serie; quindi, prima di intraprendere il lavoro occorre 
informarsi al riguardo. 

Le modalità con cui procedere sono tre: elaborazione informatica, da eseguire in 
proprio o demandare ai compositori della tipografia (paragrafo 3.4.1); uso di tra- 
sferibili (scheda 5.9); esecuzione manuale. Si è già detto che la prima soluzione è la 
migliore: si ottiene, infatti, un risultato omogeneo e preciso e con possibilità di va- 
riazioni pressoché infinite. I trasferibili sono un sistema ormai desueto, nonostante 
siano ancora usati in mancanza di meglio. Il loro difetto principale è la deperibilità: 

1 caratteri adesivi si scollano facilmente dal supporto su cui sono applicati e, così, 
numeri, lettere o parole possono scomparire, del tutto o in parte, senza che ci si av- 
veda del fatto. Da questo punto di vista, l’esecuzione manuale del lettering dà più 
garanzia di durata, ma il disegnatóre impegnato in questo lavoro deve avere una ma- 
no realmente felice perché il risultato sia accettabile. La composizione in tipografia 
può essere molto onerosa sotto il profilo dei costi e, per questo motivo, gli editori 
preferiscono tavole con lettering già composto; inoltre, c’è sempre il rischio che il 
compositore, estraneo al significato del grafico, commetta numerosi errori, il che 
costringe a lunghe revisioni e correzioni. 

Nessun elemento del lettering deve essere sovrapposto ad altri tratti presenti nel 
grafico; spazi e distanze tra le scritte devono essere ben calcolati e armonici; gli al- 
lineamenti devono essere paralleli a uno dei lati del grafico; non devono essere in- 
serite scritte in verticale in grafici a base orizzontale e viceversa. Quando non c’è 
spazio per una scritta o un numero (caso che si prospetta spesso nelle sezioni stra- 
tigrafiche, cfr. fig. 2.28), si può ricorrere a un filetto che colleghi il punto da indica- 
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re con una zona esterna libera. Quando la scritta ricade in una zona con campitura, 
a toni di grigio o colore, e risulta poco chiara per la sovrapposizione o la si sposta o 
si scontorna la campitura. 

I riferimenti di scala e nord e altri riferimenti. A corredo di ciascun grafico e neces- 
sario inserire sempre alcuni riferimenti. In primo luogo, la scala grafica, costituita 
da un segmento misurato, nel rapporto di riduzione in cui è stato eseguito il rilievo, 
e il nord geografico, desunto dalla cartografia, o magnetico, così come rilevato sul 
campo. Si può scegliere tra vari stili, dal più lineare al più barocco (scheda 5.8), e 
anche questa è una questione di gusto personale. La scala grafica, pero, ha una fun- 
zione documentaria specifica, perché fornisce un immediato rapporto con la di- 
mensione reale dell’ oggetto rappresentato. Va delineata con chiarezza: non deve es- 
sere troppo piccola o posta in posizione decentrata. La scala deve essere lunga 
quanto l’oggetto e parallela a esso; per planimetrie molto grandi si può creare una 
cornice sui quattro lati del grafico, se questa non disturba la composizione e ìnsen- 
re la parametratura (con una funzione in automatico, per la stampa da CAD); nelle 
sezioni si può disegnare oltre alla scala in orizzontale un riferimento in verticale; nel- 
le assonometrie vanno disegnati i tre assi della proiezione, su ciascuno dei quali si 
riporta la scala usata. . . ,, , . 

Altri riferimenti da considerare sono gli andamenti delle sezioni sulla planime- 
tria e la linea della quota di riferimento per le sezioni e i prospetti. I primi posso- 
no essere indicati su di un grafico a parte, in specie se sono state realizzate nume- 
rose sezioni; la seconda, invece, fa parte del grafico in quanto tale e non può esse- 
re omessa. .... . . 

Scale grafiche e riferimenti vanno corredati di lettering. 

Il lucido a china. Una volta prese tutte le decisioni inerenti ai punti sin qui descritti, 
nella prassi tradizionale si passa alla redazione del lucido a china (scheda 5 .6). A par- 
te la perizia tecnica dell’esecuzione (in cui vale molto la pratica), 1 abilita maggiore 
consiste nel saper dosare gli spessori delle linee, a seconda del tipo di graticizzazio- 
ne voluto. L’effetto complessivo dipende solo da questo ed è per questo stesso mo- 
tivo che la grafica informatica risulta sempre abbastanza piatta e uniforme. 

Non ci si può fidare completamente degli spessori delle punte a china, cosi co- 
me sono indicati dalle case produttrici: la mano del disegnatore influisce sullo i spes- 
sore del tratto, l’uso prolungato di una stessa punta lo altera come anche n tipo di 
supporto su cui si disegna (scheda 3.3). Esistono anche degli assortimenti di grada- 
zioni di spessori, da scegliere a seconda della scala, cui si può fare riferimento. Ma 
in genere ciascun disegnatore sceglie secondo l’effetto che sa di poter ottenere. 
L’unico limite alla scelta personale è dato dal codice di significato che si attribuisce 
allo spessore della linea. . . . . , . 

Le pùnte a china con specillo sono l’ultima evoluzione di mini-tecnologia che al- 
la metà del secolo scorso ha cambiato la modalità del disegno cosiddetto tecnico, 
cioè senza valenze artistiche. Si è trattato, tuttavia, di una piccola innovatone, non 
estranea all’esperienza precedente: le penne da disegno per tracciare sul foghe una 
linea ben inchiostrata, atta a evidenziare il segno, risalgono all Ottocento; a sua vol- 
ta questo procedimento è omologo al disegno a tratto realizzato con punte di vano 
tipo, in uso nel Rinascimento. Parlando di tecnica grafica e non specificamente di 
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disegno architettonico, rincorrendo il concetto del disegno eseguito con una punta 
si può risalire ai graffiti nelle grotte preistoriche, cioè a 35.000 anni fa circa. Il vero 
cambiamento che ha interrotto le tradizioni precedenti si è avuto solo con l’uso del- 
la tecnologia informatica. Come molte attività artigianali, la lucidatura a china sem- 
bra oggi relegata ai due estremi di una scala di valori, dal piccolo «fai da te» di quan- 
ti non possono accedere a mezzi più attuali, alla sofisticata ricerca della qualità di 
coloro che la scelgono volutamente. È comunque una abilità personale da non per- 
dere e da valorizzare, impiegandola quando è importante mostrare il dettaglio di ca- 
ratterizzazione, il dettaglio architettonico, la particolarità strutturale e quando si de- 
sidera ottenere un effetto grafico qualitativamente superiore. 


2.2.11 rilievo di un edificio integro 

L’obiettivo che l’archeologo classico si pone è quello di documentare per poter 
ricostruire: non è del tutto inconsueta la conservazione di più piani sovrapposti o di 
parte delle coperture o della copertura intera di un singolo ambiente, mentre si pre- 
senta assai di rado la conservazione totale dell’edificio, per esempio in alcuni tem- 
pli, i quali per altro possono aver subito varie modifiche o ripristini di parti strut- 
turali nel corso del tempo. 

L’edificio integro, cioè conservato dalla fondazione alla copertura, è oggetto di 
studio più frequente per l’archeologo post-classico o medievista, e del tutto con- 
sueto per coloro che si occupano di edilizia storica, sotto il profilo archeologico, sto- 
rico-architettonico o a fini di restauro. Esiste al riguardo una tradizione di studi 
consolidata. 

La differenza dell’oggetto modifica l’impostazione di studio e può creare le con- 
dizioni per uno schema progettuale diverso, ma le tecniche del rilievo e dell’analisi 
sono applicate sempre nello stesso modo. Ciò che cambia, in sostanza, è la modalità 
di approccio all’evidenza, mentre la metodologia è la stessa. Ci si limiterà, quindi, a 
illustrare in forma sintetica i concetti principali che possano essere di utilità per l’ar- 
cheologo. 

2.2.1. In cosa consiste la differenza 

Osservando un edificio integro si ha la necessità di registrare una maggiore 
quantità di evidenze ma anche l’opportunità di leggere vicende architettoniche 
complesse, nella tridimensionalità del manufatto. La visibilità delle singole parti 
componenti, tuttavia, è vincolata dalla completezza stessa dell’insieme. Per esem- 
pio, potrebbe essere impossibile seguire la continuità di una stessa struttura mura- 
ria, cui si legano solai ai vari piani o muri divisori interni. Questo implica un mag- 
giore grado di incertezza nell’analisi strutturale e nell’analisi delle tecniche costrut- 
tive, che può essere via via più elevato se sono conservati anche i rivestimenti. 

Scorrendo i punti elencati nel capitolo precedente, si possono fare alcune preci- 
sazioni là dove intervengono le diversità più sostanziali. 

Le condizioni logistiche di partenza possono essere ricondotte a tre casi princi- 
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pali: edifìcio ancora in uso, cioè abitato o fruito come spazio utile in vario modo; edi- 
ficio disabitato, con livelli diversi di conservazione che possono anche approssimar- 
si allo stato di rudere; edificio in corso di restauro, conservativo parziale o finalizza- 
to al ripristino totale della struttura. Per eseguire le proprie valutazioni e anche per 
la logistica, le condizioni migliori sono la seconda e la terza; quest’ultima offre inol- 
tre la possibilità di programmare un intervento complessivo sull’edificio da restau- 
rare che difficilmente si procura in altre circostanze, includendo nel progetto saggi 
in profondità per le verifiche statiche sulle fondazioni e quindi scavi in settori mirati. 

La stesura del progetto necessita di sopralluoghi. La sequenza è la stessa e pro- 
cede dall’esterno verso Pintemo. L’osservazione dei prospetti esterni, come si vedrà 
anche in seguito, è di importanza fondamentale per la comprensione dell’intero edi- 
fìcio. Si possono distinguere vari gradi di visibilità: edifìci isolati, edifici accorpati ad 
altri, edifici del tutto inseriti in altre fabbriche. Le prime notazioni da farsi sono que- 
ste. Per gli interni, ciò che attira di più l’attenzione al primo impatto è la volumetria, 
mentre solo in un secondo tempo si avrà cognizione dello sviluppo pianimetrico. A 
seconda della sensibilità individuale, si ha poi un’influenza più o meno marcata, de- 
rivante dalla luce. In un interno, infatti, la disposizione delle fonti di illuminazione è 
uno degli elementi più significativi per la percezione dell’architettura. 

Lina volta stabilita l’ampiezza e la conformazione del perimetro esterno, si ana- 
lizza la composizione degli ambienti interni, con le relazioni tra i piani e i percorsi. 
Le notazioni circa le fasi e gli interventi costruttivi sono le stesse. L’eidotipo, da re- 
digere in questa fase o in una immediatamente successiva, è fondamentale: nel ri- 
lievo dell’edilizia storica il disegno non viene quasi mai redatto sul luogo, ma in ba- 
se alle misurazioni annotate, soprattutto seia fabbrica mostra una sufficiente rego- 
larità d’impianto (fìg. 2.19). Tuttavia, la tecnica della trilaterazione per il rilievo del- 
la pianta è l’unico sistema che consente di rilevare e controllare le irregolarità degli 
allineamenti fondamentali. Quindi, va valutato da caso a caso se intervenire con la 
tecnica dell’eidotipo o se procedere come nel caso di un edifìcio allo stato di rude- 
re, con rilievo per trilaterazione sul posto. Comunque, anche sull’eidotipo, oltre al- 
le misurazioni, o quotature (cfr. fìg. 1.20), vanno riportate tutte le misure necessa- 
rie per la trilaterazione dei punti significativi: la differenza consiste nella Verifica im- 
mediata del dato metrico o nella verifica a posteriori. 

La ricerca in archivio può essere ben più fruttuosa ed estendersi a vari altri tipi 
di documenti, dagli atti notarili ai catasti e così via, connotandosi in modo ancor più 
evidente come un lavoro parallelo e autonomo per lo studio storico dell’edificio. 

La sequenza delle fasi di lavoro sul campo e a tavolino rimane nella maggior par- 
te dei casi identica. Soltanto l’inquadramento topografico è da ritenersi meno utile, 
quando l’edificio è compreso all’interno di un centro urbano o è comunque facil- 
mente correiabile al contesto in cui si trova. I prospetti vengono in genere rilevati per 
p rimi. Daf ]punto di vista tecnico, il problema che si pone è quello della relazione spa- 
ziale tra esterno e interno: nella modalità più semplice, essa viene stabilita in base al- 
la posizione delle aperture, finestre, porte o altro, che compaiono sul prospètto co- 
me nei rilievi dei piani e lo spessore dei muri si ricava per differenza (cfr. fìg. 2.9); in 
alternativa, va impiantata una poligonale esterna, con punti d’appoggio adatti a rile- 
vare l’andamento delle facciate. Il lavoro necessario per creare dei punti di riferi- 
mento per il rilievo diretto degli esterni e degli interni può essere molto più lungo e 
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articolato, a causa delle difficoltà logistiche che si incontrano e per là visibilità reci- 
proca tra i punti. Identici sono i criteri per la scelta dei punti significativi e la doppia 
fase di esecuzione, con grafico «a fil di ferro» e successivo rilievo dei dettagli. 

La fase di caratterizzazione si concentra sui prospetti. Molto spesso gli esterni so- 
no privi di rivestimenti e questo consente un’analisi dettagliata delle tracce e della 
tecnica muraria usata in paramento. Per registrare tutta la quantità di informazione 
presente e per l’ampiezza che le superfici conservate in elevato raggiungono, il siste- 
ma di rilievo che si rivela più efficace è la fotogrammetria monoscopica che va co- 
munque usata a supporto dell’osservazione diretta del manufatto (scheda2. 14). II ri- 
lievo diretto può essere impiegato nelle situazioni meno complesse e negli interni, 
calcolando i tempi di esecuzione (più lunghi di quelli necessari per le prese foto- 
grammetriche) e prevedendo, se necessario, l’impiego di ponteggi per raggiungere 
agevolmente le zone alte. 

L’analisi stratigrafica viene condotta anch’essa a partire dal prospetto esterno, 
perché questo può essere l’unico punto della fabbrica in cui alcune modifiche re- 
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stano visibili. Tuttavia, non ci si può limitare solo ai prospetti e occorre sempre ve' 
rificare la natura delle tracce tra esterno e interno, ovunque le condizioni di visibi- 
lità lo consentano. Quando l’analisi è circoscritta alle sole superfici, nessuna delle 
unità stratigrafiche murarie può essere vista nel suo volume e, quindi, si osservano 
i suoi margini , cioè le continuità o discontinuità delle murature. La veridicità e l’at- 
tendibilità dell’analisi si basa sulla corretta interpretazione dei rapporti fisici nei 
punti di contatto tra margini di unità stratigrafiche diverse. 

I rivestimenti parietali, spesso molto ben conservati, sono un ostacolo all’analisi 
stratigrafica, ma per converso se sono stesi su più strati sovrapposti, pertinenti a 
epoche diverse, possono fornire una sequenza delle refezioni o trasformazioni su- 
bite dall’edificio, definita «sequenza di riferimento». 

II modo in cui rappresentare la stratigrafia muraria su palinsesti di tracce molto 
complessi si può discutere, ma la soluzione migliore al momento è la più semplice: 
marcare con una linea la discontinuità tra elementi diversi, consci del fatto die la li- 
nea stessa è ima interpretazione (che le si attribuisca il valore di limite tra unità stra- 
tigrafiche oppure no) e senza chiedere alla documentazione grafica dò che essa non 
può dare, cioè lina descrizione completamente esaustiva. 


2.3. Il rilievo nel cantiere di scavo 

Gli edifici già scavati, ereditati dal lavoro dei nostri predecessori, sono la mag- 
gioranza di .q uelli che possiamo incontrare, osservare e capire ma potremo cono- 
scere stilo poco più di quello che vediamo conservato al di sopra dei piani di calpe- 
stio attuali, rendendoci in certo qual senso spettatori passivi di uria porzione super- 
stite della realtà. La conoscenza che deriva da uno scavo è invece molto più dina- 
mica, complessa e non sdettiva. Scavando, siamo noi che osserviamo le evidenze in 
prima persona e per la prima volta, noi che le individuiamo, le documentiamo e le 
interpretiamo: i dati sono tutti di prima mano e noi entriamo direttamente in con- 
tatto con essi, avendo la possibilità di registrarne fin le più minime valenze. 

Nello scavo non si sceglie tra muri e strati, ma si registra ogni evidenza, indi- 
pendentemente dalla sua natura e dalla sua cronologia. Da questo deriva che l’ap- 
proccio dello scavo è ben più articolato di una semplice osservazione a posteriori. 
Inoltre, se è vero che la quasi totalità degli scavi si propone come obiettivo di chia- 
rire un insediamento, o un gruppo di strutture di qualsivoglia genere, in realtà non 
si può mai prevedere cosa effettivamente verrà alla luce, oltre un certo limite dato 
dalle problematiche generali del sito, per cui occorre essere pronti a fronteggiare 
evenienze di ogni tipo. 

Per. q uan to riguarda gli edifici compresi nello scavo, vale tutto quanto detto nei 
paragrafi precedenti e in più è necessario registrare i rapporti delle strutture con la 
stratificazione in cui queste si trovano. 


23.1.11 progetto: la strategia per iniziare 

La progettazione di uno scavo è un lavoro complesso che coinvolge aspetti tra i 
più diversi: scientifico, logistico, organizzativo, amministrativo, politico, culturale e 
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sociale. Non si intende qui affrontare questa varietà di temi, ma solo quelli inerenti 
alla documentazione grafica e al ruolo che essa svolge nell’ambito del progetto. Per 
illustrare i diversi aspetti con sufficiente ampiezza, si è preso a modello uno scavo 
programmato con lo scopo di rispondere alle domande storiche che il sito pone: in 
altre tipologie di intervento, come gli scavi preventivi o di tutela e ancor più negli 
scavi di emergenza, l’intero procedimento dalla progettazione all’esecuzione può ri- 
sultare abbreviato, seguendo le strategie dettate dalle contingenze del momento, (ve- 
di anche paragrafo 2.5). 

La documentazione d’archivio. Nel caso dello scavo, la ricerca dei documenti d’ar- 
chivio ha una finalità duplice. Oltre alla raccolta dei dati già acquisiti sulla zona da 
indagare, essa serve a studiare la disposizione dell’area di scavo, primo e fonda- 
mentale passo nell’attuazione del progetto. Questa è un’esigenza prioritaria: lo stu- 
dio e la ricerca devono essere completati prima dell’inizio dello scavo. Il direttore 
stesso può assolvere da solo a questo compito, se è in grado di farlo; altrimenti de- 
ve avvalersi dell’aiuto di un esperto in rilievo, il quale reperisce, valuta ed elabora i 
documenti già esistenti, eventualmente proponendo di realizzarne di nuovi, a inte- 
grazione delle lacune. In questo contesto, infatti, la documentazione grafica, in spe- 
cie di tipo pianimetrico, assume un’importanza centrale. 

Rispetto a quanto avviene per lo studio di un edificio già scavato (paragrafo 
2.1.1), l’ottica è ribaltata e si cercheranno, in primo luogo, i documenti più recenti 
e aggiornati che possano fornire una base adeguata per conoscere e ricostruire il 
contesto topografico del sito, privilegiando, per esempio, la raccolta di planimetrie 
generali e cartografie; in seguito, si passerà, alla ricerca sistematica della cartografia 
storica (paragrafo 2.4.1) e della documentazione grafica e fotografica di dettaglio 
delle evidenze archeologiche già rinvenute nella zona. L’ ambito nel quale estendere 
la ricerca va valutato in rapporto alle finalità che lo scavo si propone: se per esem- 
pio si vuole chiarire la distribuzione interna negli edifici di un isolato, si dovrà con- 
siderare la città intera o almeno il quartiere. 

Anche in questo caso la prima tappa è costituita dall’archivio della soprinten- 
denza, con la quale per altro si saranno già stabiliti contatti per ottenere permessi e 
concessioni di scavo. La cartografia di base è quella stessa che si usa nelle indagini 
sul territorio (paragrafo 2.4.1). In particolare, può essere utile consultare gli archi- 
vi dei Comuni e delle Regioni, presso i quali si possono acquistare le planimetrie ca- 
tastali, le Carte Tecniche Regionali (CTR) e Comunali- (CTC), queste ultime utili so- 
prattutto in ambito urbano. La cartografia tecnica è quasi sempre disponibile su 
supporto informatico e può essere usata come base per la sovrapposizione di carto- 
grafie e planimetrie, redatte in epoche diverse. 

L’informazione che si trae da questi documenti è relativa in primo luogo al conte- 
sto e alla distribuzione spaziale delle evidenze e, quindi, alla loro natura e consisten- 
za. A meno che non vi siano nell’area di scavo ruderi emergenti dal terreno, è, infatti, 
impossibile il confronto puntuale con lo stato di fatto osservabile nel sito poiché ciò 
che interessa è ancora sepolto, ma è utile tutto quanto si trova nelle vicinanze e tutto 
quanto possa consentire una previsione o unaipotesi circa i possibili rinvenimenti. La 
verifica dell’attendibilità dei documenti grafici si deve concentrare necessariamente 
sulla valutazione della loro correttezza metrica. Nell’intraprendere il rilievo ex novo 
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di un edificio già scavato può interessare solo in modo marginale il livello di precisio- 
ne di altri rilievi eventualmente realizzati in precedenza; al contrario, nel progettare 
uno scavo se la documentazione preesistente non è corretta, si corre il rischio di im- 
postare malamente i lim iti dell’area: anche variazioni di alcune decine di centimetri 
possono incidere. In questo senso, la ricerca d’archivio è preliminare alla stesura del 
programma di lavoro dettagliato per la documentazione dell’area da indagare. 

La posizione e il rilievo dell'area di scavo. La posizione e la dimensione deH’area di 
scavo vanno studiate su di una planimetria, preferibilmente in scala 1:1000, 1:500 o 
1:200, in relazione al contesto moderno e al contesto antico. Le condizioni in cui ci 
si può trovare sono due: o la si possiede o non la si possiede. Questa seconda even- 
tualità è molto più frequente della prima perché le planimetrie raccolte vagliando la 
documentazione preesistente sono spesso a scala poco dettagliata o presentano pro- 
blemi metrici e non si sovrappongono le une alle altre. Spesso si dispone di alcune 
planimetrie non del tutto soddisfacenti, ma comunque utilizzabili, sulle quali si può 
valutare il margine d’errore cui si va incontro: se questo è inaccettabile, la prima co- 
sa da fare è realizzare una planimetria dell’area in cui si deve impostare lo scavo che 
dia una visione chiara del contesto. 

Le condizioni del contesto di scavo sono difficilmente riconducibili a una casi- 
stica limitata, ma si possono considerare a titolo esemplificativo i tre tipi più fre- 
quenti: scavo in ambiente rurale, scavo in un centro urbano, scavo all interno di un 
bacino stratigrafico chiuso. 

Per un sito in aperta campagna, l’unica documentazione di carattere generale 
sèmpre e comunque reperibile in Italia è la cartografia IGM in scala 1:25.000 (pa- 
ragrafo 2.4). Quando Io scavo rurale si colloca éntro un progetto più vasto di inda- 
gine territoriale cui si correla per verificare la consistenza e la natura dei resti indi- 
ziati da tracce di superficie, come spesso accade, la cartografia IGM sarà già stata 
acquisita e elaborata. Per esempio, si sarà verificato se l’andamento della viabilità 
antica o l’assetto della centuriazione hanno o meno una qualche relazione con il si- 
to che si intende scavare. Si conoscerà anche la posizione dei punti trigonometrici 
esistenti in prossimità dell’area d’interesse per procedere all’inquadramento topo- 
grafico (paragrafo 1.1.3). Questa cartografia, però, non è adatta per studiare la di- 
sposizione dell’area di scavo: più funzionali, se presenti per la zona che interessa, 
sono le CTR, se previste in scale di dettaglio come 1:2000. Queste carte numeriche 
possono essere stampate in scala 1:1000, ottenendo planimetrie molto schematiche 
ma che consentono di visualizzare le presenze moderne circostanti, per esempio ca- 
solari, filari di alberi, recinzioni, o altri confini di proprietà, strade o sentieri. Tutti 
questi elementi, sono dei vincoli per lo scavo ma nel contempo possono essere usa- 
ti anchg come riferimenti, dai quali partire per tracciare i limiti dell’area. Chiara- 
mente, 'però, il ruolo di una carta così ingrandita non va oltre quello di un buon ei- 

dotipo che serve durante una prima fase di ricognizione dei luoghi. 

La prima cosa da fare è calcolare la posizione e l’estensione delle evidenze che 
indiziano la presenza del sito archeologico in rapporto agli elementi moderni pre- 
senti nelle vicinanze, attraverso misurazioni di massima con rilievo diretto o indi- 
retto. Così facendo, si ha un’idea delle dimensioni dell’area effettiva che può essere 
indagata e del suo contesto attuale. Si passa, quindi, a definire meglio la formae la 
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disposizione: se il terreno è libero e in assenza di dati circa gli andamenti delle strut- 
ture antiche conviene scegliere una forma quanto più regolare possibile e orientare 
i margini con allineamenti paralleli agli elementi moderni, per esempio una strada 
o il bordo di un campo; se invece si hanno indicazioni sugli allineamenti delle strut- 
ture antiche, i margini dell’area di scavo devono avere un orientamento nettamente 
diverso, per esempio con un angolo a 45° rispetto a esse; in questo modo si evita che 
le strutture vengano a trovarsi in coincidenza con il limite di scavo. In questa fase, 
si possono fissare i punti corrispondenti ai quattro vertici del saggio con chiodi o 
picchetti, usando la tecnica della quadrettatura (scheda 2.10), ma senza materializ- 
zare a terra i punti intermedi, cosa che si farà in seguito per l’allestimento delle ba- 
si misurate (vedi oltre). Ciò consente di iniziare subito le operazioni di scavo, per 
esempio con l’asportazione dello strato superficiale di terreno agricolo. Nel con- 
tempo, si deve studiare la disposizione del sistema di riferimento locale, sceglien- 
done l’orientamento (paragrafo 1.1.3). Due punti di un allineamento fondamentale 
del sistema vanno materializzati a terra in modo permanente. 

Lo scavo in ambiente urbano è condizionato dall’edificato esistente. La scelta 
della zona da indagare ricadrà sempre su di uno spazio libero, già connotato, per 
esempio una piazza, un giardino, un cortile e così via. Le mappe catastali reperibili 
presso tutti i comuni hanno tolleranze molto alte e sono poco dettagliate (paragrafo 
2.4.1). Come prima cosa, occorre quindi eseguire un rilievo dell’area così come si 
presenta. La scala può essere scelta in base alle esigenze specifiche del sito; meglio 
comunque orientarsi su di un rilievo non troppo dettagliato, ma controllato dal 
punto di vista metrico, da eseguire con lo strumento (dalla scala 1:100 in su). Van- 
no poi reperite le piante relative alle infrastrutture moderne, quali la rete idrica e 
quella elettrica, ma nella maggior parte dei casi queste si riveleranno imprecise o 
non aggiornate, soprattutto nelle grandi città. È sempre consigliabile contattare il 
personale addetto degli uffici comunali competenti: spesso queste persone possie- 
dono una sorta di memoria storica che vale più di qualsiasi carta e possono fornire 
indicazioni preziose. Le infrastrutture vanno eliminate o deviate, sempre chieden- 
do il permesso e la collaborazione degli uffici comunali. Esse non costituiscono un 
impedimento allo scavo ma sono pur sempre una complicante e in fase di progetto 
è indispensabile prevedere quale ne sia l’impatto. 

Può darsi il caso che non si abbia alcuna previsione della tipologia di resti ar- 
cheologici presentì in zona o che se ne abbia una visione frammentaria dalla docu- 
mentazione di vecchi scavi. Solo da poco si è cominciato a progettare e redigere car- 
te per la valutazione del rischio, dove in base ai dati noti (disposizione e quote dei 
resti rinvenuti) si possa stabilire in base a parametri statistici la probabilità di rin- 
venire depositi archeologici. Va raccolta tutta la documentazione e i vecchi rilievi 
devono essere montati su di una base cartografica aggiornata. Il lavoro può essere 
fatto a mano, con sovrapposizioni di elaborati cartacei, in specie se l’area da consi- 
derare è poco estesa; disponendo dei mezzi necessari è meglio usare una base di car- 
tografia numerica, come la CTR. La creazione della carta archeologica della zona 
non servirà per decidere la forma dello scavo, ma in previsione dello studio futuro: 
quasi sempre risulta più opportuno scavare tutta l’area disponibile, lasciando ai 
margini lo spazio minimo indispensabile per i percorsi di cantiere, il movimento dei 
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mezzi per il trasporto della terra, gli accessi. Gli scavi urbani, infatti, sono spesso oc- 
casioni irripetibili per l’indagine del sottosuolo e vanno sfruttate al massimo. 

H bacino stratigrafico chiuso può essere una stanza, una cantina, come una serie 
di ambienti e questa è per certo la condizione logistica più difficile. L’area dello sca- 
vo è delimitata da strutture murarie su tutti i lati. Una situazione simile è frequente 
in ambito urbano, ma può verificarsi in vari altri contesti, anche all interno di uno 
scavo rurale. Il rilievo delle strutture in pianta e in elevato va eseguito prima di ini- 
ziare lo scavo perché in seguito potrebbe essere difficile accedere ai punti, dato l’ap- 
profondirsi costante dei piani di calpestio del cantiere. Anche in questo caso, si ten- 
de a indagare tutto lo spazio disponibile, per cui la forma dello scavo coincide con 
quella del bacino. È indispensabile verificare a priori la praticabilità del progetto, in 
relazione alla tenuta statica delle strutture. Vanno previsti accessi a mezzo di piani 
inclinati, di scale o di ponteggi. 

Una caratteristica degli scavi condotti per piccoli saggi occasionali in ambiente 
urbano (per esempio, in scantinati, cortili ecc.) è di fornire ima visione molto par- 
ziale delle evidenze. Non sarà possibile comprendere e interpretare subito i rinve- 
nimenti e la documentazione dovrà rimanere disponibile per approfondimenti ul- 
teriori. Si deve fare in modo che il rilievo sia agganciato a punti di riferimento ester- 
ni al contesto indagato, perché sia possibile collegare tra loro i settori urbani in cui 
sono state rinvenute (o si rinverranno in futuro) le evidenze. I riferimenti esterni de- 
vono essere punti noti anche per raltimetria, in quote assolute, e devono essere scel- 
ti e segnalati in modo da durare nel tempo. 

L’ allestimento delle basi misurate. Le basi misurate servono come punti d’appoggio 
per, il rilievo delle piante, di unità stratigrafìca che ciascuno scavatore esegue per suo 
conto e per la documentazione generale dello scavo. I tre casi prospettati nel para- 
grafo precedente comportano soluzioni diverse. 

Nello scavo rurale, o anche in tutte quelle aree che hanno sufficiente agibilità del 
terreno circostante e in cui si prevede la presenza di stratificazioni poco profonde 
(non oltre i 2 m), si può allestire lungo i bordi dell’area una serie di punti riferiti al- 
la quadrettatura. Per la materializzazione dei punti a terra, sono da evitare i pic- 
chetti, in ferro o in legno, perché questi sono instabili, non garantiscono la vertica- 
lità e, sporgendo dal terreno, creano intralcio e pericolo (è facilissimo urtarvi con- 
tro e farsi male). Meglio usare chiodi forgiati, rincalzandoli nel terreno fino alla te- 
sta e segnalandoli in modo evidente perché non vengano calpestati; o meglio anco- 
ra chiodi cementati, i quali possono rimanere in posto per anni, senza subire altera- 
zioni. I punti vanno collocati a 0,60-0,50 m dal bordo dello scavo: deve essere faci- 
le raggiungerli dall’interno, ma non devono essere troppo a ridosso delle pareti per 
evitare, che queste franino o si danneggino. Tutti i segnali posti a terra in corrispon- 
denza dei punti devono essere contrassegnati da un numero o una sigla con riferi- 
mento ai punti cardinali, per esempio Wl, W2 ecc., Ni, N2 ecc., a seconda del la- 
to su cui si trovano^ Le sigle servono da identificativo dei punti quando questi ven- 
gono riportati sui grafici. I punti della quadrettatura possono essere riportati e se- 
gnalati a terra anche all’interno dell’area di scavo; in questo modo si possono risol- 
vere tutti i casi in cui il dislivello tra l’esterno e l’interno dell’area è tale da rendere 
inagibili i punti esterni delle basi misurate. 
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La quadrettatura diviene indispensabile in due contesti particolari: gli scavi dei 
siti pre-protostorici e gli scavi dei siti sommersi. 

Nei siti pre-protostorici tutta la documentazione è agganciata ai quadrati e la 
procedura stessa dello scavo è per quadrati e spesso all’interno di questi per livelli, 
che verranno poi ricontestualizzati, in base ai riferimenti altimetrici e spaziali. L’eti- 
chettatura dei quadrati e la precisione dei caposaldi che ne indicano i vertici sono, 
quindi, l’unico elemento di raccordo tra i rilievi particolari e il sito. Per rendere più 
semplici le fasi di scavo e di documentazione gli allineamenti dei quadrati vanno vi- 
sualizzati con cordini e se sono presenti dislivelli sulla superficie dèi terreno non si 
può fare a meno dei picchetti. Nell’impianto dei picchetti occorre: verificare la ver- 
ticalità su entrambi gli assi ortogonali, limitare l’altezza al minimo indispensabile, 
proteggere la punta sporgente (una palla di gomma va benissimo), tendere i cordi- 
ni in orizzontale con l’aiuto di una livella. Se sussistono le condizioni logistiche per 
la realizzazione, un altro sistema valido consiste nel collocare un reticolo sospeso in 
orizzontale sopra la superficie dello scavo e nel calare dei fili a piombo in corri- 
spondenza dei vertici dei quadrati. Il reticolo, sostenuto da supporti fissi a terra, de- 
ve rimanere in posto fintanto che lo scavo non sia concluso. 

Anche nei siti sommersi, la strategia e tutta la documentazione si appoggiano a 
una quadrettatura fissa, materializzata sul fondale con un reticolo che copre tutta 
l’estensione dello scavo. La posizione del reticolo va rilevata in rapporto a punti di 
riferimento, posti non molto distante e materializzati in modo permanente sul fon- 
dale. I reticoli hanno per solito quadrati di 1,5 m di lato e sono distinti in base al 
materiale in cui sono costruiti: rigidi, formati da aste metalliche; flessibili, con pic- 
chetti collegati da cordini elastici; semiflessibili, costituiti da un telaio rigido, all’in- 
terno del quale sùno tesi cordini elàstici; semirigidi, in tubi di PVC, con incastri a 
croce tali da consentire anche l’innesto di tubi verticali di altezza variabile, sui qua- 
li poggiare il reticolo stesso. Quest’ultimo sistema è forse il più duttile ed efficiente. 
Nello scavo dei siti sommersi occorre spesso chiarire le dinamiche post -deposizio- 
nali (come gli spostamenti di parte dei carichi delle navi, dovuti a fattori naturali o 
antropici) o i sistemi di carico e stoccaggio delle merci, per cui il reperto, per esem- 
pio un’anfora, può essere considerato come una unità stratigrafica, al fine di docu- 
mentarne la giacitura. Viene, quindi, molto incrementato il rilievo di dettaglio, ese- 
guito con la griglia riferita ai quadrati del reticolo; oppure si esegue la fotogramme- 
tria, tradizionale o monoscopica, sempre in riferimento ai quadrati del reticolo. 

Nel cantierè urbano le aree di bordo o non esistono o sono inagibili, quindi la 
soluzione prospettata per lo scavo rurale, o in zone aperte, è impraticabile, Nei con- 
testi urbani, la stratificazione è connotata dalla presenza di strutture, a diversi livel- 
li di conservazione in elevato, che creano bacini stratigrafici apèrti o chiusi. La di- 
namica delle deposizioni e delle costruzioni è sempre molto complessa. Molte strut- 
ture vengono documentate e poi scavate. 

La quadrettatura è utile come sistema di riferimento per lo scavo nel suo com- 
plesso, anche ai fini della localizzazione delle unità stratigrafiche e della gestione dei 
documenti. Va quindi impostata e resa fruibile sulla pianta generale dell’area a li- 
vello grafico. I punti di riferimento corrispondenti ai vertici dei quadrati non pos- 
sono, però, essere materializzati a terra, o almeno non tutti, perché ricadono spes- 
so in luoghi dove è impossibile collocare chiodi o picchetti, perché vanno eliminati 
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e rimessi man mano che lo scavo procede, perché spesso sono in posizioni scomo- 
de per il rilievo diretto. La soluzione adottata più di frequente in questi casi consi- 
ste nel rilevare con la tecnica della poligonale una rete piuttosto fìtta di punti d’ap- 
poggio, fissati sulle strutture. Questi vengono scelti in modo tale da poter essere uti- 
lizzati sia per le piante di dettaglio delle singole unità stratigrafiche che per la pla- 
nimetria generale, dove compaiono le sole unità stratigrafiche murarie (vedi oltre). 
Quando i tempi dello scavo e l’assetto della stratificazione lo consentono, i rilievi di 
dettaglio possono essere agganciati alla planimetria generale, semplicemente rical- 
cando i margini delle strutture o gli allineamenti principali dei muri su fogli separa- 
ti, sui quali siano evidenziati i punti di base da cui partire per il rilievo. 

Se ce la possibilità di avere come dotazione fissa dello scavo una stazione totale 
e un operatore addetto al suo uso (o uno staff in grado di usarla) e un laboratorio 
attrezzato con computer, plotter e stampante A3, il lavoro può essere impostato in 
modo totalmente diverso. Sono sufficienti due o più punti su cui fare stazione, in 
buona visibilità dell’intera area o di ampie parti di essa. Il rilievo viene condotto con 
la tecnica dell’irraggiamento per tutte le unità stratigrafiche; i punti scelti per defi- 
nire i limi ti vengono stampati o plottati su fogli di dimensioni opportune e si usano 
come riferimenti per tracciare il disegno e la caratterizzazione, integrando con mi- 
surazioni dirette il rilievo dove necessario. 

Si è detto che nel bacino stratigrafico chiuso il rilievo delle strutture deve essere 
completo prima di iniziare lo scavo. La documentazione può essere riferita ai pun- 
ti sulle strutture, almeno fintante che il livello del piano di calpestio del cantiere ri- 
mane alto, oppure si possono ricalcare gli andamenti delle pareti sui fogli. Proce- 
dendo con lo scavo, si possono verificare due inconvenienti: i punti diventano ir- 
raggiungibili e i limiti del bacino cambiano morfologia (il caso più comune è quan- 
do si giunge al di sotto del piano di fondazione). Prima che il livello si abbassi trop- 
po, bisogna procedere a un nuovo rilievo del vano, a quota più bassa e collegarlo al 
precedente, misurando dei punti comuni. In seguito, se la situazione diviene sem- 
pre più angusta e diffìcile, non resta che impiantare delle basi di servizio all’interno 
dello spazio rimasto disponibile. Il problema da tenere sotto controllo è il collega- 
mento tra i rilievi eseguiti a quote diverse e da basi diverse: lo si può fare rimontan- 
do via via i grafici gli uni sugli altri e verificando che le misure siano coerenti. 

23.2.11 lavoro sul campo 

Nel cantiere di scavo il lavoro si svolge in tempi e modi regolati dal metodo 
dell’indagine stratigrafica. Le procedure da applicare sono sempre le stesse. 

Il gruppo di lavoro. In un cantiere di grandi dimensioni il gruppo di lavoro è orga- 
nizzate secondo questa gerarchia: comitato scientifico, direttore, responsabili, aiu- 
tanti dei responsabili, scavatori. Tra i responsabili c’è sempre una persona che ha il 
compito di controllare tutta la documentazione grafica prodotta sullo scavo e di re- 
digere planimetrie e sezioni generali, con la collaborazione di uno o più aiutanti; la 
documentazione grafica di dettaglio viene, invece, redatta dai singoli scavatori. Nei 
cantieri di proporzioni più ridotte, i ruoli sono meno rigidi, a eccezione di quello 
del direttore che ha la responsabilità della conduzione dello scavo e il potere di de- 
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cisione sulle strategie da adottare; tutti gli altri collaborano allo scavo come pari gra- 
do, ciascuno secondo le proprie competenze specifiche; però, anche in queste équi- 
pe più piccole c’è sempre un esperto, responsabile dei rilievi e della documentazio- 
ne grafica in genere. 

ha dotazione del cantiere di scavo. Per eseguire i rilievi di dettaglio gli scavatori la- 
vorano a coppie. Va previsto che siano disponibili tanti corredi di attrezzi per quan- 
ti sono i gruppi che possono formarsi e disegnare contemporaneamente. Il corredo 
da disegno minimo necessario è composto dai seguenti oggetti (schede 3): 


- tavoletta da disegno 0,50 x 0,70 m; 

- foglio di carta poliestere tagliato a mi- 
sura per il grafico; 

- foglio di carta millimetrata; 

- blocco di carta per appunti; 

- puntine da disegno colorate; 

- pennarello indelebile a vernice; 

- pennarello indelebile nero, a punta 
tonda grande; 

- fettuccia metrica da 20 m; 

- filo a piombo; 

- metro a stecca da 2 m; 

- flessometro da 2 o 5 m; 

- scalimetro, con scala 1:20; 

- compasso con prolunga; 

- portamina 0.3 o 0.5,. con micromine 
per poliestere; 

- matita comune con mina grassa (solo 
per appunti); 

- scatola di matite colorate (6, massimo 
12 colori); 

- temperamatite; 

- gomma bianca per cancellare; 

- nastro adesivo cartaceo. 

In minor quantità, ma sempre in nume- 
ro sufficiente per coprire le esigenze di più 
gruppi, devono essere disponibili gli attrez- 
zi che si usano con meno frequenza e per 
misurazioni o lavori particolari: 

- fettuccia metallica da 50 m; 

- livella da muratore; 


- riga da 0,60 o 1 m; 

- coppia di squadre da 30° e 45°; 

- squadra in legno da 0,60 m; 

- compasso a barra; 

- chiodi di varie grandezze; 

- martelli; 

- cordini; 

- pinze per fogli; 

- griglia da 1 x 1 m. 

Nel magazzino dello scavo, o comunque 
a disposizione, debbono essere: 

- rotolo di carta poliestere; 

- blocco di carta millimetrata; 

- plastica a metraggio per rilievi a con- 
tatto; 

-forbici; > . 

- tagliabalsa; 

- tubi da disegno; 

- cartelline e raccoglitori in cartone rigi- 
do; 

- pennarelli indelebili neri, a punta fine 
e tonda grande; 

- scorte di materiali di facile consumo, 
come le puntine da disegno, le gomme e in 
genere tutti i piccoli oggetti che possono an- 
dare persi. 

Tra le altre dotazioni che possono essere 
necessarie vi sono: 

- tavoli in plastica; 

- sedie in plastica; 

-ombrelloni. 


I responsabili del rilievo per solito preferiscono usare la loro attrezzatura perso- 
nale, che custodiscono gelosamente. Tutti gli altri usufruiscono delle attrezzature, 
dello scavo: è una questione di educazione e di rispetto verso gli organizzatori usa- 
re e conservare in buono stato questi oggetti come se fossero. propri. 

Tra gli strumenti del rilievo indiretto, la dotazione minima indispensabile è co- 
stituita dal livello ottico, con treppiede e stadia. 
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Se nel cantiere di scavo c’è un box o un prefabbricato da usare come magazzi- 
no, tutto questo materiale può essere conservato al suo interno; altrimenti occorre 
organizzarsi per portare il materiale sullo scavo ogni mattina. 

La gestione della documentazione grafica. Ciascun grafico realizzato sullo scavo 
(piante, sezioni, planimetrie generali, rilievi a contatto e cosi via) deve avere un nu- 
mero progressivo d’inventario, da apporre con pennarello indelebile sul supporto 
cartaceo. L’inventariazione si fa durante il lavoro: viene predisposto un registro con 
i numeri; al momento di iniziare un rilievo, si consulta l’elenco e si segna il primo 
numero libero sul foglio predisposto per il disegno; sul registro, si compilano le vo- 
ci previste. La serie di numeri univoca facilita il controllo periodico che deve esse- 
re fatto per verificare che nulla sia andato perso. Non è consigliabile usare serie di- 
verse o adottare sistemi di numerazione complessi, perché così facendo si incre- 
menta la possibilità di errori. 

Altri dati utili alla gestione da annotare sempre sui grafici sono la data di esecu- 
zione e il nome dell’autore. Questa procedura risulta di particolare utilità negli sca- 
vi che si protraggono per più anni consecudvi e dove si avvicendano scavatori sem- 
pre diversi, ma è valida anche in altri contesti perché consente di risalire immedia- 
tamente alle circostanze in cui il grafico è stato eseguito. 

Il registro dei grafici va gestito in modo semplice, con pochi dati essenziali: oltre 
a numero di inventario, data e nome dell’autore, vi debbono comparire il numero 
della (o delle) unità rappresentate e la loro localizzazione, la tipologia del grafico 
(pianta, sezione). Il trattamento informatico del registro è utile per il controllo di 
congruità dei dati, per creare elenchi con indici relativi a ciascuna delle voci ed evi- 
ta lunghe e noiose compulsazioni manuali. 

I grafici cartacei pongono sempre un problema di consultazione e di conserva- 
zione durante il lavoro di cantiere. Tutti gli scavatori, infatti, devono poter accede- 
re all’archivio per consultare piante e sezioni di unità stratigrafiche già scavate o in 
corso di scavo; nel contempo, i grafici non debbono correre il rischio di rimanere 
danneggiati a causa di incidenti fortuiti. Mantenere l’ordine dato dai numeri d’in- 
ventario è talvolta impresa difficile. In primo luogo perché i disegni vanno arroto- 
lati in plichi diversi, a seconda dei formati; in secondo luogo perché spesso c’è fret- 
ta di trovare quel che si cerca e non tutti gli scavatori sono coscienziosi e ordinati. 
È consigliabile riporre i grafici in tubi di plastica o cartelle rigide di cartone, a se- 
conda dei soggetti rappresentati, per esempio planimetrie generali, sezioni genera- 
li, piante di unità stratigrafica e così via, rispettando all’intemo dei contenitori l’or- 
dine dei numeri di inventario. Al contrario, non ci si deve preoccupare in modo 
eccessivo della pulizia: i grafici di scavo sono sempre sporchi di terra, si usano il 
poliestere e la plastica anche perché si possono ripulire con un panno umido senza 
che il disegno sbiadisca o si cancelli. Una unica accortezza: i fogli vanno almeno 
spolverati con cura prima di portarli a riprodurre, in specie quelli usati per 1 rilievi 
a contatto. ■ 

U controllo dei disegni va fatto periodicamente e non solo a fine campagna. Du- 
rante lo scavo, va fatta almeno una riproduzione, cianografica o in fotocopia, di tut- 
ti i grafici completi (per i problemi di deformazione della copia rispetto all’origina- 
le, scheda 5.10). Le copie e i grafici originali non più utili alla consultazione imme- 
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diata vanno riposti in un luogo sicuro, al di fuori del cantiere di scavo. L’archiviazio- 
ne informatica offre soluzione a molti di questi problemi, ma dal momento che spes- 
so si esegue a posteriori, l’integrità dell’elaborato cartaceo va comunque tutelata. 

Anche i dati del rilievo indiretto, archiviati su supporto informatico, vanno ge- 
stiti con un registro (cartaceo o informatizzato). È importante nominare i file in mo- 
do chiaro, in modo che chiunque consultasse l’archivio non abbia difficoltà di re- 
perimento: i file relativi alle diverse giornate di lavoro possono essere nominati con 
una serie di cifre indicante la data e con lettere indicanti la sigla del sito; i file rela- 
tivi a singole unità stratigrafiche con il numero relativo; i file dei rilievi generali con 
un nome e un numero d’ordine indicante le varie redazioni successive (vedi anche 
scheda 1.5). Vanno anche archiviati i listati con i valori in coordinate dei punti, co- 
me dati separati da rendere eventualmente fruibili all’intemo di una banca dati. 

Le piante di unità stratigrafica. Il metodo dello scavo stratigrafico si basa su due 
principi fondamentali: i depositi sono rimossi dal più recente al più antico, in ordi- 
ne inverso rispetto alla loro formazione, seguendone forma e andamento; ciascuna 
unità stratigrafica individuata deve essere documentata singolarmente, al minimo 
con una scheda e una pianta quotata. Le piante di unità stratigrafica costituiscono, 
quindi, il nucleo principale della documentazione. 

La pianta ha una valenza sincronica, poiché rappresenta una e una sola unità 
stratigrafica alla volta. Le .uniche eccezioni a questa regola sono costituite da grup- 
pi di unità stratigrafìche murarie, legate da relazioni funzionali o fisiche, come po- 
trebbero essere i muri perimetrali di un ambiente. Ciò non impedisce, però, di rea- 
lizzare, oltre alle piante di ciascuna unità stratigrafica, anche piante di insiemi si- 
gnificativi, riunendo più piante singole, per documentare e chiarire meglio situa- 
zioni particolari, per esempio una fila di fori che potrebbe essere interpretata come 
l’alloggiamento di una palizzata. 

Come tutta la documentazione di scavo, le piante di unità stratigrafica sono re- 
datte in scala 1:20 per consentire un buon livello di dettaglio. Il primo e fonda- 
mentale scopo per il quale esse vengono elaborate è rappresentare i limiti delle 
unità. La linea di limite corrisponde alla discontinuità che lo scavatore vede e sulla 
quale si basa per distinguere quella specifica unità da tutte le altre. Nel tracciare 
questa linea in pianta si attua il primo livello interpretativo della stratificazione. Il 
secondo scopo è documentare l’interfaccia, cioè la superficie dell’unità stratigrafi- 
ca, così come essa si presenta. 

Elemento descrittivo indispensabile della superficie sono le quote, che vanno ri- 
levate per evidenziare i dislivelli. Le quote servono a descrivere il volume delle 
unità, dato che la pianta non lo può registrare, essendo una rappresentazione bidi- 
mensionale. I punti quotati sulla superficie vanno indicati con un simbolo e un nu- 
mero progressivo; a parte, si inserisce sul grafico una tabella con i calcoli relativi a 
ciascuno di essi (fig. 2.20). Quando vi sono dislivelli molto evidenti, per esempio 
nella superficie interna di una fossa, si inseriscono dei segni grafici particolari, det- 
ti hachures o «peli di pendenza» (fig. 2.21), costituiti da un triangolino e una linea. 
I triangolini vanno disegnati lungo il bordo del dislivello, con un vertice a indicare 
la direzione della pendenza; la linea è la proiezione della distanza tra il punto più al- 
to e quello più basso; le hachures sono tanto più fìtte quanto più è ripida la pen- 
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l 2 = mt 1 .20 

QPi = (hs - h) = mt 0.80 (valore positivo) 

QP 2 = (hs - 1 2 ) = mt -0.20 (valore negativo) 
QPt = (hs + Qs.l.m.) - h = mt 25.80 I va|or£ 
QP 2 = (hs + Qa.l.m.)-lj =mt 24.80 / 


Sezione Nord/Sud, vista lato Est (A:1 settore III) 

Bif: Q.s.l.m. 

hs 

punti 

letture 

Q.s.l.m. 

25.000 
= punto 22 






mtl 

P.1 

P.2 

0.20 

0.80 

25.20 

24.80 

24.000 
= punto 23 






mt 1.2 

P.5 

P.6 

0.40 

0.70 

24.80 

24.50 


denza. Per descrivere i materiali presenti sulla superficie, si usa la caratterizzazione 
(vedi oltre), oppure si ricorre a una fotografìa che integri la pianta con i soli limiti, 
per esempio nel caso di strati in cui sia prevalente la matrice terrosa. 

Negli scavi di epoca classica o post-classica non si quotano i reperti presenti sul- 
la superficie dell’unità stratigrafica, a meno che non presentino una giacitura parti- 
colare e tale da dover essere documentata. Ma per uno scavo micro-stratigrafico o 
per le stratigrafie pre-protostoriche (in parte pedogenizzate o non) vi è la necessità 
di registrare la posizione esatta di ciascun reperto nelle tre dimensioni, x, y e z. A 
secondatile dimensioni del reperto, sono necessarie una o più quote: ogni strati- 
ficazione è, però, diversa, per cui la modalità della quotatura va concordata con il 
direttore dello scavo o di settore. 

Oltre a queste informazioni di base, il grafico deve contenere sempre altri dati di 
corredo che servono alla gestione, come il numero d’inventario, o alla comprensio- 
ne del documento, come la legenda, e i punti di riferimento che servono a ricollo- 
carlo nel contesto generale dell’area (fig. 2.22). 
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Fig. 2 .2 1 . "Pianta di unità 
stratigrafica: 
uso delle «hachures». 
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la pianta deve sempre contenere: 

- limite dell’US e suo numero 

- quote della superficie 

- riferimento alla posizione nel contesto 

- indicazioni di scala e nord 

- nome e cognome degli autori / e 

- n° inventario 

e eventualmente 



memo: usando una calcolatrice tascabile mettere in memoria il valore del 
punto di riferimento + hs, quindi sottrarre i valori delle letture sui 


Dal punto di vista tecnico, la pianta di unità stratigrafica si esegue con rilievo di- 
retto per trilaterazione, a partire da una base misurata. Si intende per convenzione 
che il piano di sezione orizzontale della pianta sia sempre posto al di sopra della su- 
perficie da rappresentare e che gli oggetti siano tutti in vista virtuale; se con l’ap- 
profondirsi dello scavo emergono strutture in elevato che vanno sezionate, occorre 
specificare la quota alla quale si pone la sezione. I punti scelti per descrivere il limi- 


Fig. 2.22. Pianta di unità stratigrafica: 
informazioni indispensabili. 



Fig. 2.23 . Pianta di unità stratigrafica: 
pianta di US eseguita con rilievo 
per irraggiamento con stazione totale. 


te vanno marcati con pennarello a vernice indelebile sulle strutture e con puntine 
colorate sugli strati a matrice terrosa. Le quote si rilevano con il livello ottico. 

Avendo a disposizione sul cantiere di scavo una stazione totale, si possono rile- 
vare per irraggiamento i limiti delle unità stratigrafiche (cfr. sopra), ottenendo del- 
le planimetrie schematiche, comprensive di quote (fig. 2.23). 

Le sezioni generali e di dettaglio. La sezione stratigrafica è l’altro elaborato grafico 
fondamentale dello scavo. Considerata indispensabile nell’ambito della strategia di 
scavo per quadrati alla Wheeler, ha da ultimo ceduto il passo alla rappresentazione 
pianimetrica. La sezione, infatti, pur fornendo una visione chiara di come le unità 
si dispongono e di come interagiscono le une con le altre, ha lo svantaggio di mo- 
strare solo un punto della stratificazione, quello su cui passa l’allineamento del pia- 
no verticale della sezione stessa. Il valore documentario della sezione è, quindi, sem- 
pre parziale e accessorio. Inoltre, a fini puramente pratici, possedendo tutte le pian- 
te quotate di uno scavo si possono ricostruire tutte le sezioni che si desiderano, 
mentre non è mai possibile A contrario. 

La sezione è sempre diacronica, perché mostra contemporaneamente più unità 
stratigrafiche. Viene eseguita allo scopo di rappresentare le relazioni che intercor- 
rono tra le diverse unità stratigrafiche e il loro volume nel punto sezionato. Le linee 
che separano le unità stratigrafiche corrispondono alle interfacce e, come per la 
pianta, costituiscono un primo livello interpretativo della stratificazione. 

Le sezioni generali sono quelle che passano attraverso l’intera area di scavo. Si 
eseguono sempre in coincidenza delle pareti, tagliate in verticale lungo i bordi, al fi- 
ne di documentare come si presenta la stratificazione ai limiti della zona indagata 
(fig. 2.24, 1). Finché le pareti non vengono scavate, per esempio quando è necessa- 
rio un ampliamento, è possibile rilevare queste sezioni a fine scavo o a fine campa- 
gna e caratterizzare le componenti delle unità stratigrafiche (vedi oltre); si può fare 
lo stesso anche sulle pareti dei testimoni, eventualmente lasciati entro l’area di sca- 
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Fig. 2.26. Sezioni generali e di dettaglio: informazioni indispensabili. 
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logico 

Fig. 2.27. Rilievo dei dettagli strato 

e caratterizzazione: rilievo 
dei dettagli con tecnica per ascisse 
e ordinate. 


vendo le tecniche edilizie usa- 
te in paramento e nucleo; pa- 
vimenti e rivestimenti. Ciascu- 
no di questi soggetti può ri- 
chiedere una rappresentazio- 
ne più dettagliata, per esem- 
pio uno strato di crollo conte- 
nente frammenti di intonaco muro 
che possono essere ricompo- 
sti; strutture a livelli minimi di 
conservazione, con uno o due 
filari di elevato soltanto; pavi- 
menti a mosaico decorati o pit- 
ture parietali (cfr. paragrafo 
2.1.4). La scelta della scala di 
maggior dettaglio va concor- 
data con il direttore o il responsabile di settore, i quali valutano i tempi di esecuzio- 
ne, in rapporto all’interesse e aU’importanza delle evidenze. 

Questa fase del rilievo comporta, infatti, dei tempi che allungano il procedimen- 
to dello scavo, poiché deve essere completata prima della rimozione dell’unità stra- 
tigrafica. Per essere più veloci e garantirsi comunque un buon risultato, si usano va- 
ri attrezzi speciali. Uno dei più diffusi è la griglia, da tenere sovrapposta alla super- 
ficie da rilevare (scheda 3 .14); meno consueto e utilizzabile solo su superfìci perfet- 
tamente piane, è il pantografo (scheda 3.15). In mancanza di questi, o quando l’uso 
ne risulta impossibile, si possono adottare altre soluzioni. Un sistema semplice e mol- 
to valido su strati non troppo estesi e sulle strutture murarie poco conservate in ele- 
vato consiste nel creare un allineamento con una fettuccia metrica (o con un triplo- 
metro, purché sia possibile disporlo in piano) tra due punti rilevati e, quindi, usarlo 
come riferimento per eseguire il disegno con la tecnica per ascisse e ordinate (fig. 
2.27). Per creare allineamenti ortogonali provvisori è molto utile la tecnica del «3-4- 
5» (scheda 4.6), che per la sua semplicità può essere applicata anche in varie altre cir- 
costanze, per esempio la delimitazione di un piccolo saggio o di un testimone. 

Si usano poi varie simbologie per distinguere le diverse qualità dei materiali e 
delle matrici. Un sistema assai pratico consiste nel campire con colori diversi gli og- 
getti disegnati, attribuendo a ciascun colore un significato, per esempio arenaria- 
giallo, calcare- azzurro, laterizio-arancione, malta-verde e cosi via; le corrisponden- 
ze tra colore e materiale vanno sempre specificate nella legenda del grafico. Un’ac- 
cortezza: il colore va dato sul rovescio del foglio perché in caso di errori è l’unico 
modo per cancellare senza perdere il rilievo. Per la caratterizzazione delle matrici si 
possono usare simbologie a tratto con puntinati di vario tipo, purché nettamente di- 
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stinguibili gli uni dagli altri, oppure il bianco del fondo. In un cantiere di scavo si 
deve stabilire una convenzione univoca per la corrispondenza dei colori con i ma- 
teriali e per la simbologia a tratto, in modo che tutti i grafici siano leggibili in base 
allo stesso codice e anche perché nella redazione definitiva sarà più facile trasfor- 
mare le simbologie in modo uniforme, in rapporto alle esigenze dettate dalla pub- 
blicazione finale. Circa i vari simboli si possono utilizzare quelli proposti nelle figg. 
1.26-1.27, 2.26, 2.28, 3.1.1, in parte ormai passati nell’uso corrente. 

Non c’è differenza tra la caratterizzazione che si usa per le piante di strato e per 
le sezioni. Un unico problema può insorgere quando la sezione stratigrafica com- 
prende al suo interno una struttura muraria. Alcuni scavatori caratterizzano con 
l’indicazione della tecnica edilizia anche l’interno della struttura, che in realtà è se- 
zionato. Tuttavia, è preferibile adottare la stessa simbologia con campitura neutra 
che si usa nella sezione architettonica perché si tratta di una codifica consolidata che 
rende immediatamente comprensibile il passaggio dalla pianta alla sezione e non in- 
terpreta l’evidenza, rappresentando ciò che in realtà non si vede; se si volesse ag- 
giungere un’informazione sulla qualità dei paramenti murari, si può accennare la 
forma e la dimensione dei singoli componenti, così come la si vede nel prospetto 
(fig. 2.28). 

La rappresentazione grafica della stratigrafia. La documentazione dello scavo è vol- 
ta alla rappresentazione della stratigrafia, già nella sua impostazione di base de- 
rivante dal metodo. Le unità stratigrafiche sono rappresentate in pianta singolar- 
mente e, quindi, non vi è necessità di descrivere i rapporti stratigrafici; nelle se- 
zioni le linee che rappresentano le interfacce descrivono di per se stesse l’assetto 
della stratificazione. 

Vi sono soltanto due convenzioni grafiche che vengono adottate per i disegni di 
scavo: nelle piante di unità stratigrafica vanno indicati i limiti non originari, causati 
dalla presenza di tagli, con la linea tratteggiata; le unità stratigrafiche negative, o su- 
perfìci in sé, vengono rappresentate con una linea continua più marcata delle altre, 
sia in pianta che in sezione (fig. 2.29a). 

Quando si redigono piante di insiemi significativi di unità stratigrafiche è neces- 
sario specificare sempre i rapporti di copertura tra strati con una freccetta, la cui 
punta indica il margine dello strato che copre (fig. 2.29b); quando si rappresentano 
insiemi di unità stratigrafiche murarie si adottano gli stessi criteri già indicati a pro- 
posito del rilievo architettonico (cfr. figg. 2.13-2.15). 

I limiti dell’area di scavo vanno sempre segnati con la linea a tratto punto. 

La planimetria generale. La planimetria generale (o «pianta complessiva degli ele- 
menti particolari», secondo la definizione di Harris) ha lo scopo di visualizzare il 
contesto delle unità stratigrafiche murarie. Per sua stessa natura è, quindi, una pian- 
ta diacrònica, come la planimetria generale dell’edificio allo stato di rudere, ma a 
differenza di questa fornisce solo l’immagine delle evidenze così come si presenta- 
no a seguito dello scavo: oltre a non rispecchiare lo stato di fatto del sito in nessun 
periodo della sua vita e del suo uso, vi possono comparire strutture che non avreb- 
bero mai potuto essere contemporaneamente in uso e che appaiono tali solo perché 
sono stati rimossi alcuni strati. L’immagine è quindi ingannevole. 

L’utilità di una pianta simile è prevalentemente tecnica: essa serve a registrare e 
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controllare i rapporti spaziali e funzionali che intercorrono tra le strutture, poiché 
questi non possono essere compresi attraverso le piante singole di ciascuna evidenza. 

Le planimetrie generali vengono eseguite separatamente, da una sola persona. 
Possono, come si è detto, essere usate per creare basi d’appoggio, perciò è consi- 
gliabile redigerle in scala 1:20; se fosse necessaria una visione più consuntiva, si può 
adottare la scala 1:50. Le unità stratigrafìche murarie presenti in queste piante deb- 
bono comunque essere riprodotte in piante singole per ciascuna unità stratigrafica 
o, al più, raggruppate in insiemi funzionali. Quando le strutture non vengono sca- 
vate si usano le normali modalità del rilievo, riproducendo l’intera superfìcie dello 
scavo in vista virtuale; méntre quando alcuni gruppi di strutture vengono via via sca- 
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vati, occorre prevedere la realizzazione di tante piante a quote diverse quanti sono 
i piani di giacitura degli insiemi da asportare, specificando il valore della quota a cui 
si è condotta ciascuna pianta e curando i riferimenti metrici, in modo tale che cia- 
scun rilievo parziale sia sovrapponibile alla planimetria generale. 

Se il rilievo dei punti significativi di tutte le unità stratigrafiche, murarie e non, è 
stato eseguito con la stazione totale, si possono avere varie soluzioni: per una visio- 
ne schematica e consuntiva, si può plottare il rilievo per punti e per linee; per una 
visione più dettagliata si possono plottare i punti significativi e i punti d’appoggio 
per il rilievo di dettaglio e, quindi, montare e ricalcare a mano su questo foglio i sin- 
goli rilievi eseguiti dagli scavatori; oppure si può procedere alla digitalizzazione dei 
grafici -di dettaglio, in contemporanea allo svolgimento dello scavo o a fine campa- 
gna (paragrafo 1.3). Data la velocità di esecuzione delle piante schematiche esegui- 
te con rilievo indiretto, conviene avere sempre una stampa aggiornata della situa- 
zione dello scavo a scala consuntiva in cui compaiano le unità con i loro numeri; la 
planimetria generale dettagliata, invece, si può aggiornare periodicamente. 

Le planimetrie di fine scavo. Quando si giunge al termine di una campagna o si de- 
ve sospendere il lavoro per un certo periodo di tempo, può essere utile rilevare l’in- 
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tera superficie dell’area indagata, così come si presenta, in una planimetria di fine 
scavo. Una planimetria di questo tipo serve a conservare memoria della disposizio- 
ne degli strati a matrice terrosa e a renderne più semplice l’identificazione, nel mo- 
mento in cui si riprende lo scavo. Contiene i limiti già identificati di tutte le unità vi- 
sibili in superficie e l’indicazione dei rapporti, distinguendo tra quelli certi, perché 
già verificati, e quelli ancora in dubbio o da controllare. Se possibile e se si è abba- 
stanza sicuri che non vengano spostate o asportate, conviene lasciare in posto le 
puntine colorate che sono servite per rilevare i limiti degli strati. 

La planimetria di fine scavo è la rappresentazione di una superficie non inter- 
pretata, formatasi casualmente e, come la planimetria generale, non può corrispon- 
dere a un momento della vita del sito: non va confusa con una pianta composita (pa- 
ragrafo 3.1.1) e non va redatta durante lo scavo, come supporto alla documentazio- 
ne delle singole unità stratigrafiche. 

I disegni particolari. Sono considerati disegni particolari tutti quei grafici che docu- 
mentano oggetti, reperti o dettagli di unità stradgrafiche. Le esigenze che possono 
prospettarsi su di uno scavo sono tra le più disparate. Per esempio: campioni di tec- 
niche edilizie, campioni di rivestimenti a mosaico, frammenti architettonici prove- 
nienti dalla stratificazione o privi di provenienza ma pcrtiptintiAl sito, parti di strut- 
ture crollate ricomponibili o non a livello grafico, mattoni cod o senza bolli, epigra- 
fi, parti di sculture e così via. Ognuno di questi soggettiva riprodotto scegliendo la 
scala più adatta in rapporto alle dimensioni e la tecnica 7 più appropriata, secondo la 
tipologia cui appartiene. Si possono dare le indicazioni seguenti: 

- campioni di muratura, dimensioni 1 x 1 m, scala Iti, rilievo a contatto; 

- campioni di mosaico, dimensioni 0,1 x 0,1 m, scafa 1:1, rilievo a contatto; 

- insiemi di rivestimenti parietali in crolli in situ (con le stesse caratteristiche del- 
le piante di strato), rilievo a contatto, scala 1:1;' / 

- frammenti architettonici, viste dei lati, profilo, piante delle superfìci d’appog- 
gio, scala 1:10, rilievo per ascisse e ordinate (scheda 4.3); 

- elementi di crollo, viste dei lati principali, sezioni o profili, piante delle superfici 
d’appoggio, ricomposizione assonometrica, scala 1: 20, rilievo per ascisse e ordinate; 

- bolli, epigrafi e incisioni, scala 1:1 , tecnica del frottage (scheda 4.5); 

- scultura, scala 1:20 o 1:10, disegno da fotografia (scheda 5.5). 

Anche questi grafici devono essere corredati delle informazioni necessarie alla 
gestione, come tutti gli altri; se c’è, va indicata sempre l’unità stratigrafica di prove- 
nienza. 

II rilievo di sepolture a inumazione. Pur essendo soltanto un’evidenza di tipo parti- 
colare, la sepoltura a inumazione merita di essere considerata a sé. Si tratta, infatti, 
di un rinvenimento frequente e/non vi è dubbio che lo scheletro umano sia tra i sog- 
getti più delicati da rappresentare. 

La documentazione più esaustiva è costituita dalla planimetria, che si consiglia 
di eseguire in scala 1:10, poiché la scala 1:20, che è lo standard per tutta la docu- 
mentazione di scavo, risulta in questo caso poco adatta alla descrizione dei molti 
dettagli minuti e difficile da realizzare (si pensi alle ossa che formano le articolazio- 
ni della mano). Particolare importanza ha l’orientamento della sepoltura al fine di 
ricostruire quella che viene definita «stratigrafia orizzontale» della zona cimiteriale: 
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ci si può basare sull’orientamento della fossa o dello scheletro; si possono rilevare 
due punti sull’asse longitudinale, da congiungere poi con una linea, da tracciare sul 
rovescio del foglio. Le sezioni si eseguono quando la conformazione e l’allestimen- 
to della tomba hanno un interesse tipologico o particolare. Nella presentazione con- 
sueta, gli elementi su cui concentrare l’attenzione sono cinque: l’orientamento, la 
copertura; la forma interna della sepoltura; lo scheletro; gli oggetti di corredo. 

Una volta documentata e rimossa la copertura, si passa al rilievo dell’inumazio- 
ne. L’insieme dei resti è sempre piuttosto delicato, per cui bisogna agire con la mas- 
sima cautela nel camminare e nel toccare gli oggetti; il tutto deve essere pulito alla 
perfezione, prima di iniziare il rilievo; si deve essere certi dei limiti della sepoltura e 
di quali siano gli elementi che li definiscono, per esempio pietre, tegole, frammenti 
di anfore o l’andamento del taglio praticato nel terreno. L’inumazione va conside- 
rata come un insieme inscindibile, frutto di un’unica azione, e tutto ciò che ne fa 
parte deve essere documentato sullo stesso grafico. Nel caso di più inumazioni suc- 
cessive nella stessa sepoltura, non sempre è agevole distinguere di primo acchito co- 
sa possa essere pertinente alle diverse fasi, perciò è utile predisporre una planime- 
tria d’insieme, dalla quale possano poi essere ricavate planimetrie distinte, in base 
allo studio dei resti ossei e dei corredi. 

Le tecniche di rilievo sono sempre le stesse e il loro impiego è determinato dal 
tempo, e dalle risorse disponibili: la situazione, infatti, può cambiare in modo radi- 
cale, a seconda che ci si trovi di fronte a un gruppo di sepolture isolate (e magari di- 
sturbate o spoliate) o a una necropoli con centinaia di tombe, in parte sovrapposte 
le une alle altre. 

In casi di emergenza, si può usare una tecnica speditiva di questo tipo. Da due 
punti di base esterni, si trilaterano alcuni punti sullo scheletro, per definirne le di- 
mensioni di massima; quindi, si esegue uno schizzo dal vero (fig. 2.30). Il risultato 
è tanto migliore quanto più il disegnatore è capace, ma non può mai essere del tut- 


Fig. 2.31 .Rilievo 
di sepolture a inumazione : 
tecnica perascisse 
e ordinate con doppio 
riferimento metrico. 


to soddisfacente perché le 
misurazioni sono poche. 

Se si hanno le attrezzature 
necessarie a disposizione, 
un’altra tecnica che dà 
buoni risultati e abbrevia i 
tempi è la riproduzione da 
prese eseguite con camere 
semimetriche (schede 1.9 e 
2.14). Servono anche in 
questo caso dei riferimenti 
misurati da inserire nel 
campo inquadrato; la diffi- 
coltà maggiore consiste nel 
mantenere la camera pa- 
rallela alla superficie oriz- 
zontale da riprendere. 

Il rilievo diretto comporta il tempo di esecuzione più lungo, ma dà ottimi risul- 
tati. Ciascuna sepoltura deve comparire nella planimetria generale del sito e, se del 
caso, in un disegno particolare a questa collegato mediante due o più punti di rife- 
rimento. La forma si rileva con la tecnica della trilaterazione, mentre per l’interno 
si adottano altri sistemi. La griglia è una ottima soluzione, salvo quando il terreno 
presenti una conformazione sfavorevole (pendenza, presenza di dislivelli marcati 
ecc.). Altra soluzione possibile è la tecnica per ascisse e ordinate, con doppio riferi- 
mento metrico (fig. 2.31). Le due fettucce vanno disposte parallele e con lo zero sul 
medesimo allineamento; a partire da questo, si tende un cordino parallelo e si dise- 
gna una prima fascia di 20 cm; quindi un Secondo cordino, sempre a 20 cm di di- 
stanza dal precedente, e si procede così fino a completare il disegno. È necessario 
mettere sotto il foglio su cui si disegna un millimetrato preciso. 

Le quote vanno rilevate sostituendo la stadia con un metro a stecca, sospeso in mo- 
do da rimanere a piombo. Le sezioni si eseguono usando come riferimento orizzon- 
tale un cordino messo in bolla con la livella da muratore e poi quotato con il livello. 

2.3.3. Il lavoro a tavolino 

I grafici vengono elaborati in forma definitiva solo dopo che lo scavo si è con- 
cluso. Tuttavia, esigenze burocratiche, come la consegna alle soprintendenze della 
documentazione, o scientifiche, .come l’edizione dei rapporti preliminari, rendono 
necessario elaborare parte del materiale grafico alla fine di ciascuna campagna. Val- 
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gono tutte le indicazioni date per l’edificio allo stato di rudere (paragrafo 2.1.5) con 
alcune ulteriori specifiche. 

La consegna dei grafici a fine campagna. Le soprintendenze, e in genere chiunque sia 
committente dello scavo, richiedono una copia della documentazione a fine cam- 
pagna. A seconda degli accordi presi in precedenza, la consegna può essere totale o 
parziale e riguardare soltanto alcuni grafici. In quest’ultimo caso, quasi tutti gli in- 
terlocutori con cui si può avere a che fare, preferiscono la planimetria generale del 
sito, anche se questa può risultare fuorviarne, come si è detto. Del resto, ai fini del- 
la tutela e della valorizzazione, in caso di contenziosi per l’apposizione di vincoli e 
così via, questo documento risulta fondamentale ed è immediatamente fruibile a va- 
ri scopi. L’informazione minima che esso deve contenere a livello interpretativo è la 
numerazione degli ambienti. Quindi, la planimetria generale, aggiornata con gli ul- 
timi ritrovamenti, deve essere sempre disponibile a fine campagna. 

Quando è prevista la consegna totale, si deve procedere alla lucidatura a china o 
alla digitalizzazione dei grafici ed è un lavoro piuttosto oneroso. Se gli accordi pre- 
si lo consentono, conviene limitare all’essenziale le scritte e le simbologie, in modo 
che questa redazione del grafico possa essere riutilizzata in seguito, senza apporta- 
re eccessive modifiche, solo aggiungendo quanto manca. 

I grafici per la relazione preliminare. Si può creare una buona sinergia, preparando i 
grafici sia per la consegna che per la relazione preliminare. Questa in genere consi- 
ste in un testo breve, illustrato da fotografie e grafici; può essere a uso interno del 
gruppo di lavoro, per la soprintendenza, per il committente o per la comunità scien- 
tifica. In quest’ultimo caso è divulgata a stampa e prelude all’edizione fatale. 

L’edizione preliminare dei dati di scavo è considerata un dovere che il direttore 
dello scavò ha nei confronti dei colleghi, di quanti hanno reso possibile lo scavò con 
finanziamenti e così via, anche perché in media occorre aspettare anni prima che 
uno scavo venga pubblicato in forma definitiva. Non si intende entrare in questa 
problematica, ma solo suggerire un assortimento di immagini grafiche che possano 
accompagnare il testo preliminare. I grafici vengono scelti quasi sempre prima di 
scrivere il testo e possono fornire una sorta di scaletta degli argomenti da trattare. 

- Localizzazione: serve una planimetria che illustri la posizione dell’area di sca- 
vo in rapporto al contesto, antico e moderno, in cui essa si trova; occorre valutare 
se la localizzazione debba essere a livello nazionale, regionale o urbano, a seconda 
della rilevanza e della notorietà del sito e della sede editoriale (italiana o straniera). 

- Motivazione dello scavo e limiti dell’area: serve una planimetria in cui risulti 
chiaramente leggibile la disposizione e la dimensione dell’area di scavo; possono es- 
sere utili stràlci di cartografia storica e la carta archeologica dei resti già noti in zò- 
na, eventualmente in sovrapposizione con l’area di scavò. 

- Illustrazione delle fasi: servono delle piante di fase schematiche e schizzi rico- 
struttivi almeno pianimetrici, in cui possano essere evidenziati i primi risultati del- 
lo scavo e le ipotesi che ne scaturiscono; non è necessario arrivare sino al livello di 
elaborazione della pianta composita (paragrafo 3.1.1) perché è probabile che i dati 
siano insufficienti; si possono omettere i riusi; se molte fasi sono attestate da pochi 
resti, si può ricorrere alla planimetria plurifase. 

- Qualità della stratificazione: servono alcune sezioni significative, oppure una 
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planimetria generale dell’area di scavo dove compaiano le zone interessate da stra- 
tificazioni di tipo diverso; non occorre mostrare le piante di singoli strati, a meno 
che non se ne vogliano descrivere alcuni per le loro particolarità. 

- Tipologia dei reperti: servono disegni di dettaglio dei reperti significativi. 

Nel redigere questi grafici bisogna tenere ben presente che si tratta di elabora- 
zioni preliminari, il cui scopo principale è mostrare le problematiche dello scavo. 
Molti si possono derivare dalla documentazione già realizzata, presentandola in mo- 
do semplice e chiaro, senza scendere nei particolari. Devono essere sempre presen- 
ti le informazioni interpretative di base, come la numerazione degli ambienti e il no- 
me attribuito a ciascuno di essi. Le ipotesi di ricostruzione vanno comunque tenta- 
te, anche se si corre il rischio di doverle contraddire dopo la successiva campagna: 
descrivere le ipotesi e le loro motivazioni serve, infatti, a tenere memoria del per- 
corso logico che si è seguito per giungere all’interpretazione finale e a ricostituire 
l’unitarietà del contesto indagato. 


2.4. Il rilievo nel territorio 

Lo studio di un territorio può essere intrapreso con diverse finalità; due sono le 
principali: monitoraggio, tutela, valorizzazione e catastazione delle evidenze ar- 
cheologiche; ricostruzione delle vicende storiche di un contesto territoriale delimi- 
tato e omogeneo. L’una impostazione non esclude totalmente l’altra perché i risul- 
tati conseguiti possono essere utili (a seconda delle circostanze) in entrambe le di- 
rezioni; cambia piuttosto il metodo con cui si conduce l’indagine e, di conseguen- 
za, il progetto nel suo insieme. Non descriveremo perciò i criteri di impostazione 
della ricerca, ma la base comune che è costituita dal metodo di documentazione del- 
le evidenze. 

Dalla fine degli anni Ottanta del secolo scorso, si è molto discusso a proposito 
della differenza che esiste tra la definizione topografica e la definizione tematica 
dell’evidenza, intendendo con questo sottolineare due criteri diversi di individuar- 
ne la posizione sulla base cartografica. Non a caso il problema è sorto in coinciden- 
za con la diffusione delle tecniche del rilevamento satellitare con GPS (paragrafo 
1.1.3; scheda 1.7), tramite le quali era divenuto possibile calcolare la posizione di un 
punto nel territorio senza più ricorrere al rilievo di campagna tradizionale o alla 
bussola. In questo, come in altri casi, l’evoluzione della tecnologia ha inciso diret- 
tamente sui contenuti scientifici della ricerca: il simbolo apposto a mano sulla carta 
è apparso subito approssimativo (anche se fino a quel momento era lo standard co- 
munemente accettato) e si è sentita la necessità di sostituirlo con 0 dato numerico, 
cioè con una terna di coordinate che individuasse senza possibilità di equivoci un 
luogo preciso. La diffusione dei sistemi GIS (paragrafo 3.3.1) ha ulteriormente ac- 
celerato il cambiamento, sia per quanto riguarda il prelievo dei dati sul campo che 
per la loro gestione e fruizione. 

Oggi si può dire che i termini della questione siano del tutto superati: solo ima 
équipe che non abbia mezzi economici adeguati deve ricorrere a tecniche tradizio- 
nali (paragrafo 2.5). In questo quadro, si pone piuttosto il problema dell’aggiorna- 
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mento tecnologico, dell’addestramento di personale qualificato e, più in generale, 
del livello di consapevolezza che si ha nell’uso dei mezzi tecnici a fini scientifici. 

I 

2.4.1 .La cartografia storica 

Per cartografia storica si intendono tutte quelle carte redatte fino alla fine 
dell’Ottocento che non possono più fornire un supporto adeguato all’indagine ma 
che contengono dati comunque utili alla ricostruzione delle vicende storiche del ter- 
ritorio. Poiché questo è un tema a sé stante, molto ampio, che ci porterebbe fuori 
dall’argomento principale di questo volume, si daranno soltanto alcune indicazioni 

I di carattere generale. 

La ricerca della cartografia pertinente al territorio d’interesse equivale alla ricer- 
ca d’archivio che si esegue nei contesti esaminati in precedenza. Per prima cosa si 
deve verificare se esistono raccolte già edite. I documenti inediti che si possono re- 
perire in musei, collezioni private, archivi e cosi via, presentano in genere problemi 
ijjjjj; di conservazione e di riproducibilità. Perciò, quando è possibile, soprattutto in re- 

g: lazione alle condizioni logistiche in cui ci si trova a operare (disponibilità di auto- 

a\- rizzazioni e di attrezzature), è sempre consigliabile procedere a una scansione di al- 

ta qualità della carta storica direttamente dall’originale e non da riproduzioni foto- 
l|iiii ■ grafiche e, in seguito, alla vettorializzazione dei dati pianimetrici più interessanti, 

perché questa possa essere gestita insieme alle altre cartografie aggiornate. In molti 
; fe li casi si creeranno dei problemi tecnici per la mancata corrispondenza dei dati me- 

|| i ì trici, ma questi possono essere superati con varie tecniche di trasformazione con- 

pi'ì ||| trollata delle coordinate, attraverso le quali la carta storica viene deformata e resa 

I :1 1 sovrapponibile alla cartografia di destinazione, cioè alla carta aggiornata che funge 

'■itr |;;i! ! da base cartografica per l’indagine. 

$.,! » L e cartografìe storiche sono spesso fonte di dati di importanza primaria e con- 

frontate a altre fonti di tipo diverso contribuiscono a ricostruire le vicende storiche 
collegate alle trasformazioni subite dal territorio. Come è normale, la rilevanza di 
questo genere di documenti ai fini della ricerca può variare molto da territorio a ter- 
ritorio: in un contesto molto noto, come potrebbe essere la città di Roma, le carte 
storiche costituiscono un vero e proprio palinsesto di notizie che si segue dall’anti- 
chità, con la forma urbis severiana, agli esordi della cartografia moderna, attestata 
dalla pianta del Bufalini del 1551, per giungere sino all’epoca attuale, praticamente 
senza soluzione di continuità; non molti altri contesti possono vantare una ricchez- 
za simile e, di conseguenza, le cartografìe possono documentare alcuni momenti, al- 
cune epoche, tralasciando ampi spazi temporali. 

I dati che si ricavano dalla cartografia storica sono gli stessi che si trovano su 
qualsiàsi genere di carta e riguardano tre classi di dati di base: toponomastica, pla- 
nimetria e aldmetria. Valgono per questa tipologia di documenti le stesse osserva- 
zioni già fatte per la documentazione d’archivio (paragrafi 2.1.1 e2.3.1) circa le cau- 
tele da adottare nel vagliare l’attendibilità e la rispondenza metrica della rappre- 
sentazione, fattori che vanno comunque sempre considerati nel contesto storico che 
ha prodotto il documento stesso. 

Qualora il contesto cartografico fosse ricco, la raccolta e l’analisi delle carte sto- 


riche possono costituire un punto di partenza per l’impostazione del progetto di la- 
voro. Lo schema della procedura può essere riassunto in tre punti. 

1. Indagine sulla cartografia: raccolta di tutte le carte disponibili; individuazione 
della cartografia migliore che possa fare da riferimento per le altre (spesso si può trat- 
tare di un prototipo da cui derivano altre carte e, in tal caso, occorre creare uno stem- 
ma delle derivazioni); a partire dall’esemplare migliore, ricontrollo o ricalcolo della 
scala, censimento delle evidenze utili (toponimi, edifici, percorsi, confini ecc.) e ri- 
porto di queste sulla base cartografica aggiornata; comparazione tra le evidenze pre- 
senti sulle varie carte; redazione di carte diacroniche o sinottiche per periodi; even- 
tuale approfondimento dello studio iconografico per i vari soggetti rappresentati. 

2. Ricerca di testi e documenti: vaglio dell’edito con ambito cronologico, geo- 
grafico e tematico più ampio di quello fissato per la ricerca, al fine di individuare le 
relazioni con territori vicini; schedatura per soggetti, per quanto possibile ricolle- 
gabili alla cartografia; vaglio dei documenti inediti, come fonti documentarie e ar- 
chivistiche, a partire dal contesto territoriale considerato, con eventuali amplia- 
menti successivi. 

3 . Stesura del progetto: controllo di tutte le evidenze schedate attraverso le due 
fasi precedenti, con eventuali verifiche sul campo; elenco delle problematiche sto- 
riche di carattere generale (cioè quelle che coinvolgono tutto l’ambito territoriale o 
tutto un periodo o entrambe le cose insieme) e delle problematiche di carattere 
specifico (cioè quelle riguardanti una o più evidenze); stesura delle linee guida del 
progetto. 

2.4.2. La cartografia di base 

H più importante strumento dell’archeologo che studia il territorio è la cartogra- 
fia su cui questo è rappresentato: una cartografia aggiornata e dettagliata, tale da co- 
stituire la base su cui realizzare il progetto. In Italia sono disponibili vari tipi di car- 
tografia, a copertura nazionale o locale, tra cui i principali sono: le carte IGM, le map- 
pe catastali, le CTR e le ortofotocarte. Il sistema di coordinate più diffuso è l’UTM. 
Il sistema UTM. Il sistema UTM (Universal Transverse Mercator projection) è una 
rappresentazione conforme di Gauss, adottata da molti Stati al fine di uniformare i 
vari sistemi in uso localmente. La cartografia realizzata con questo sistema interessa 
le zone della terra comprese tra -80° e +80° di latitudine, escludendo le calotte po- 
lari, per le quali si è convenuto di adottare una rappresentazione stereografica, cioè 
un tipo di proiezione prospettica. Le zone comprese sono suddivise in 60 fusi di 6° 
in longitudine ciascuno, numerati progressivamente a partire dall’antimeridiano di 
Greenwich e procedendo verso est. In ciascun fuso, le coordinate N si contano in km 
a partire dall’equatore e quelle E a partire dal meridiano centrale, cui si attribuisce 
sempre il valore di 500 km per evitare i valori negativi. Il globo terrestre è, inoltre, 
suddiviso in 20 fasce, delimitate da paralleli e contrassegnate da lettere, a comincia- 
re dalla lettera C e procedendo da sud verso nord (sono escluse le lettere I e O che 
potrebbero ingenerare confusioni). L’Italia è compresa nelle fasce T e S dei fusi 32 e 
33, più una parte del fuso 34 (fig. 2.32). I settori individuati dai limiti di fusi e fasce 
si dicono zone; all’interno di ciascuna di esse è un reticolo di quadrati di 100 km di 




152 


Manuale di rilievo archeologie 


ito 


! 


Fig. 232. Cartografia 
di base: il sistema UTM. 


lato, contrassegnati da 
due lettere, che indicano 
rispettivamente la colon- 
na e la riga. Le lettere so- 
no scelte in modo che 
una stessa coppia non si 
ripeta mai nell’ambito di 
18° in longitudine e 18° 
in latitudine e che risulti 
evidente il cambiamento 
di fuso. 

Le differenze tra il si- 
stema Gauss-Boaga e 
quello UTM consistono 
nella diversa costante da 
aggiungere alle ascisse 
(come si è detto, per 
l’UTM pari a 500 km) e 
nel diverso orientamento 
(per l’Europa occidenta- 
le l’UTM fa riferimento al meridiano di Potsdam, in Germania). La conversione 
delle coordinate Gauss-Boaga in coordinate UTM può avvenire in base ai valori me- 
di della differenza (cfr. p. 42); per raggiungere risultati più precisi occorre eseguire 
un calcolo usando coefficienti, indicati in tabelle apposite, i quali hanno valori dif- 
ferenti nelle diverse aree d’Italia. 

Come si legge una carta IGM in scala 1:25.000. Le carte in scala 1:25.000, denomi- 
nate tavolette, sono utilizzate da tempo come standard per la cartografia di base 
nell’indàgine archeologica sul territorio. La produzione della prima serie di questa 
cartografia è cessata nel 1967, quindi, molte di queste tavolette possono risultare 
non aggiornate, rispetto alla situazione attuale e inadeguate quanto una cartografia 
storica per costituire la base del progetto topografico, ma resiano un documento in- 
sostituibile, da acquisire sempre per conoscere le trasformazioni subite dal territo- 
rio. Una nuova serie di tavolette al 25.000 aggiornate a partire dagli anni Novanta 
del secolo scorso è disponibile solo per alcune zone, in prevalenza dell’Italia cen- 
trale; ..sitiratta di una riedizione cartografica con un taglio diverso, riferito alla sud- 
divisione di un foglio al 50.000 (4 sezioni), anziché al 100.000. 

Il sistema di riferimento adottato è il Gauss-Boaga e dagli anni Cinquanta in poi 
il sistema UTM. Ciascuna tavoletta contiene, oltre alla rappresentazione cartografi- 
ca vera e propria, ulteriori informazioni che sono stampate lungo i quattro lati del 
riquadro (figg. 2.33.1-2.33 .2). In alto a sinistra è la localizzazione del quadrato cor- 
rispondente alla tavoletta nella suddivisione del foglio in scala 1:100.000 della car- 
ta d’Italia; al centro è il nome della tavoletta, che, ovviamente, fa riferimento alla zo- 
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na interessata; a destra è il nome del quadrato. Sopra quest’ultimo, c’è una scala gra- 
duata da 0° a 7°, definita «rapportatore» per l’orientamento della bussola. Questa 
scala serve a definire la declinazione magnetica (scheda Li) nel momento in cui si 
usa la carta; tale scala è collegata a una linea, parallela al bordo destro della carta, 
terminante con un circoletto che indica il punto P. Sul lato destro della carta sono i 
dati seguenti: l’indicazione della posizione della tavoletta rispetto alla suddivisione 
cartografica del territorio nazionale, che è accompagnata dalla specifica della serie, 
del foglio e dell’edizione. Proseguendo verso il basso, c’è l’indicazione del sistema 
di riferimento usato e quindi l’esempio di designazione di un punto, cioè la sua 
identificazione tramite coordinate. .Ancora più in basso, in un unico riquadro sono 
compresi due grafici. A sinistra, sono le tre indicazioni della direzione nord: N, nord 
astronomico; Nm, nord magnetico; Nr, nord del reticolato di coordinate, con la spe- 
cifica del valore della declinazione magnetica (angolo ò), che varia nel tempo, e del- 
la convergenza (angolo y), cioè il valore dell’angolo di cui il nord di reticolato si di- 
scosta rispetto al nord geografico, riferito al centro della carta. A destra, l’altro gra- 
fico mostra l’andamento delle linee di eguale declinazione magnetica a intervalli di 
5’ e le eventuali zone di anomalia, campite in tratteggio. Più in basso sono le coor- 
dinate Gauss-Boaga dei vertici della carta, cioè i quattro angoli. Ancora sotto, è il 
coordinatometro, cioè la riproduzione grafica di una squadra le cui dimensioni so- 
no corrispondenti a 1 km per 1 km, maglia del reticolo UTM e del reticolo Gauss- 
Boaga, utile per individuare graficamente le coordinate metriche di un punto. Sot- 
to ancora, c’è un’avvertenza che ricorda di premettere al valore delle coordinate le 
lettere indicatrici del quadrato di appartenenza. Da ultimo, è ripetuta l’indicazione 
della posizione della tavoletta. Il lato basso è occupato dalla scala grafica è dalla le- 
genda delle simbologie usate nella Carta per definire gli elementi presenti nel pae- 
saggio. All’estremità sinistra si trovano indicati il valore dell’equidistanza delle cur- 
ve di livello e i dati relativi ai rilevatori e agli aggiornamenti eseguiti dopo la prima 
redazione della carta. 

Sulla cornice della tavoletta sono evidenziati i valori del reticolato UTM, corri- 
spondente a quello visualizzato nella carta, e quelli del reticolato Gauss-Boaga, in- 
dicati su tutti e quattro i lati da un trattino con l’estremità biforcuta se ci si trova nel 
fuso est e da un trattino desinente in un circoletto se, invece, si è nel fuso ovest. Inol- 
tre, le sezioni alternate della cornice, a tratteggio e bianche, indicano la scansione 
del reticolo geografico. I valori in' gradi delle coordinate geografiche sono riportati 
in corpo piccolo ai quattro vertici della carta, mentre quelli delle coordinate Gauss- 
Boaga sono indicate solo nel testo a destra della carta, come detto sopra. I valori del- 
le coordinate UTM nell’angolo in basso a sinistra della carta riportano le distanze 
intere in km, rispettivamente per le ordinate (coordinata N) dall’equatore e per le 
ascisse (coordinata E) dal meridiano centrale del fuso. I numeri sono scritti in cor- 
pi diversi e, se non vi è confusione di dati, è sufficiente tenere conto solo dei nume- 
ri in corpo maggiore. 

Come in tutte le carte topografiche, l’altimetria è descritta con curve di livello; 
vi sono poi alcuni punti accanto ai quali è un numero che indica la quota espressa 
in metri e riferita al livello medio del mare (quote assolute). I punti topografici di 
un certo interesse sono evidenziati su carta con un triangolo con un vertice rivolto 
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Fig. 2.33.2. Cartografia di 
base : come si legge una carta 
IGM in scala 1:25. 000, 
parte destra. 

guente. Prendendo come 
esempio la tavoletta di 
Settecamini (fig. 2.33.1), 
si supponga di voler defi- 
nire la posizione del pun- 
to a quota 52 (evidenzia- 
to dal circoletto), lo stes- 
so che è usato come 
esempio per la designa- 
zione nella stessa tavolet- 
ta. Il punto è designato 
come 33TUG027461, se- 
condo il sistema UTM. I 
singoli elementi che 
compongono questa si- 
gla significano: 

-33, numero del fuso 
■ in cui è collocata la tavo- 
letta; 

- TUG, sigle della 
colonna e della riga che 
individuano il quadrato 
di 100 km di lato; in par- 
ticolare, nella tavoletta 
di Settecamini ci si trova 
a cavallo di due quadrati 
per cui compare la linea 
di suddivisione, con va- 
lore 3 00 oo °"; 



- 02, valore del meridiano di rete, come si legge sulla cornice della carta; 

- 7, la settima parte del chilometro, cioè 700 m in direzione est dal meridiano, 
valore la cui lettura si ottiene facilmente usando il coordinatometro; 


- 46, valore del parallelo di rete, come si legge sulla cornice della carta; 

- 1, la prima parte del chilometro, cioè 100 m in direzione nord dal parallelo, al- 
tro valore la cui lettura si ottiene con il coordinatometro. 

Come si può riscontrare sulla tavoletta di Settecamini, le coordinate di questo ti- 
po sono arrotondate ai cento metri superiori, per cui la posizione del punto viene 
determinata con una approssimazione di alcune decine di metri. 

Per orientare in modo corretto la carta occorre tenere presente che la declinazio- 
ne magnetica cambia di anno in anno. Sempre prendendo come esempio la tavolet- 
ta di Settecamini (fig. 2.33.2), risulta che la declinazione al 1° gennaio 1948 era di 
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Fig. 2.34. Come si legge Rapporto fra distanze mi! 

una carta IGM in scala c=V-n N 

1:25.000: formule. t=CxC 



3°12’ e che nella zona la variazione è di 7’30” all’anno, in diminuzione. Poiché 
dall’epoca della redazione della carta a oggi sono trascorsi 53 anni, il cambiamento 
della direzione del nord magnetico è dato da 53 (numero anni) x 450” (7’ x 60 = 420” 
+ 30”) = 23.850” = 6°37”. fi valore così ottenuto va sottratto a quello indicato sulla 
carta: 3°12’ - 6°37’ = -3°25”. Si segna, quindi, sul rapportatore il punto corrispon- 
dente al valore in gradi, a partire dallo zero e andando verso sinistra. Questo punto 
va congiunto con 3 punto P, posto alla fine della linea di riferimento parallela al bor- 
do della carta. La retta che ne risulta è la direzione del nord magnetico corretta. 

Anche se non necessario al momento, si ricorda che la declinazione magnetica 
non può variare oltre i sette gradi; nel caso, il valore eccedente andrebbe riportato 
a destra dello zero del rapportatore. 

Semplici formule consentono di conoscere il denominatore di scala, qualora 
questo fosse ignoto, oppure di calcolare quante carte a diversa scala sono contenu- 
te in una carta a scala più grande (fig. 2.34). Si può misurare la distanza rettilinea tra 
due punti sulla carta facendo uso di una riga millimetrata, moltiplicando poi la mi- 
sura per il denominatore di scala. Come in tutte le carte topografiche, però, la di- 
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stanza è rapportata alla proiezione ortogonale dei singoli punti e corrisponde a 
quella reale solo in zone pianeggianti: la distanza pianimetrica, infatti, è tanto più 
piccola quanto maggiore è la differenza di livello tra i due punti considerati. La di- 
stanza reale si calcola, comunque, con facilità applicando il teorema di Pitagora. 

Le carte catastali. Le carte catastali sono realizzate per la gestione della proprietà im- 
mobiliare e vengono prodotte dalla Direzione del Catasto e dei Servizi tecnici era- 
riali, che dipende dal ministero delle Finanze (fig. 2.35). Il loro scopo principale è 
mostrare i limiti delle particelle, cioè le entità minime in cui la proprietà risulta sud- 
divisa e le variazioni di questi nel corso del tempo. In origine, ciascuna particella 
prendeva un numero in quanto appartenente a un unico proprietario, con imo stes- 
so tipo di coltura e quindi con il medesimo quoziente di reddito; nel corso del tem- 
po, con il variare delle proprietà e dell’utilizzo, le particelle devono essere rinume- 
rate e quindi non è infrequente trovarsi di fronte a più serie di numeri. Le scale so- 
no diverse, a seconda del tipo di bene immobile: per i centri abitati e le zone limi- 
trofe, 1:1000, con porzioni talvolta dettagliate sino a 1:500; per le zone rurali da 
1:2000 a 1:4000 e oltre. 

In ambito archeologico, sono uno strumento indispensabile ai fini della tutela 
del territorio, poiché i vincoli che di volta in volta vengono apposti fanno riferi- 
mento alla suddivisione parcellare. Meno duttile risulta 2 loro uso ai fini dell’inda- 
gine sul territorio, per il tipo di rappresentazione del suolo che offrono: infatti, pur 
essendo indicate le quote assolute dei caposaldi altimetrici, mancano le curve di li- 
vello. Molto spesso, poi, risulta difficile, se non impossibile, sovrapporre il mappa- 
to catastale a altri tipi di cartografia per il diverso tipo di proiezione adottato: men- 
tre l’IGM usa la proiezione Gauss-Boaga, il Catasto usa la proiezione Cassini-Sold- 
ner. Nel rilievo catastale, inoltre, le tolleranze variano a seconda dell’epoca in cui so- 
no state realizzate le carte: attualhiente esiste un programma fornito dal Catasto, il 
PREGEO, che serve a elaborare i dati del rilievo indiretto e che consente di verifi- 
care i parametri di tolleranza stabiliti dal Catasto stesso. I vecchi fogli catastali ven- 
gono aggiornati ogni volta che c’è un nuovo accatastamento, manualmente su di 
una copia; le modifiche vengono poi riportate sull’originale conservato in archivio. 
Non in tutto il territorio nazionale la copertura catastale è identica: nelle zone di 
Trento e Bolzano, di Trieste e 'Gorizia e di parte delle province di Udine e Belluno 
è stato mantenuto il Catasto austriaco anteriore al 1918; la proiezione è sempre la 
Cassini-Soldner, ma i centri di emanazione delle coordinate sono diversi. 

Benché sia difficile da utilizzare dal punto di vista strettamente cartografico, la 
mappatura catastale è una documentazione da acquisire sempre, nella prospettiva 
di un approfondimento di indagine e/o della valorizzazione dei siti di interesse. 

Le Carte Tecniche Regionali (CTR). Le CTR sono state prodotte a partire dagli an- 
ni Settanta da enti locali, Regioni e Comuni - in quest’ultimo caso sono dette CTC 
(fig. 2.36). Esse costituiscono una base cartografica a copertura locale che sostitui- 
sce, o integra, efficacemente lé carte IGM quando queste non siano più risponden- 
ti all’assetto territoriale odierno; tuttavia, in alcuni casi le CTR sono piuttosto po- 
vere riguardo alla toponomastica (o meno ricche delle carte IGM). Possono essere 
in varie scale, le CTR dall’l:10.000 allT:5000, le CTC dall’ 1:2000 all’LlOOO, a se- 
conda delle scelte operate dall’ente che le ha commissionate. Sono tutte redatte su 
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Fig. 235. Cartografia di base: 
mappe catastali. 


base aerofotogrammetrica, so- 
no cioè restituite in forma gra- 
fica a partire da fotoaeree re- 
centi, con controlli a terra più o 
meno intensivi, a seconda dei 
luoghi (per esempio nei centri 
urbani, dove la restituzione dei 
dettagli risulta più complessa, 
sono necessari numerosi con- 
trolli).. Le tolleranze accettate 
sono in finizione dell’altezza 
dei voli (vedi anche scheda 
1.9). La copertura varia da re- 
gione a regione (per esempio 
nella Toscana è ottima, mentre 
nel Lazio è scarsa). Se ne può 
ottenere copia facendo richie- 
sta presso gli uffici della Regio- 
ne o dei Comuni, ma alcune re- 
gioni hanno attribuito le com- 
petenze per la gestione e per la . . 

produzione delle carte alla Provincia; nelle Regioni gli uffici Cartografici, detti tal- 
volta «Servizi informativi territoriali», si trovano in assessorati dai nomi più vari, co- 
me «assetto del territorio», «sviluppo e tutela del territorio» ecc.; nei Comuni gli uf- 
fici di riferimento possono essere «urbanistica», «assetto del territorio» ecc. Le 
informazioni utili alla consultazione si trovano in vari fascicoli, che sono allegati del 
capitolato d’appalto usato dalla Regione, o dal Comune, al momento in cui ha com- 
missionato la carta. Tra questi, il più importante è il «Repertorio degli oggetti» (o 
dei contenuti) dal quale si possono evincere i significati dei simboli adottati nelle 
carte stesse. Per le carte tradizionali, disponibili solo su supporto cartaceo, sono 
elencati i particolari cartografici presenti nella carta, le norme per il disegno e i se- 
gni convenzionali. Nelle Regioni in cui sono disponibili le CTRN e le CTCN, cioè 
le carte in formato numerico, à copertura parziale o totale del territòrio di perti- 
nenza, si può ottenere una copia della carta su supporto informatico. La consulta- 
zione-risulta in questo caso molto facilitata, come anche le elaborazioni successive: 
le carte vengono lette da un comune programma CAD e possono essere interroga- 
te cliccàndó sui punti e sui segni e chiedendone le proprietà; l’informazione è codi- 
ficata e fa riferimento ai testi allegati ai capitolati. Queste carte sono tutte georefe- 
renziate e adottano le coordinate Gauss-Boaga; vi compaiono sempre le quote alti- 
metriche, mentre i mappati catastali compaiono soltanto nelle CTC di alcune zone. 
Per la sovrapposizione con la cartografia IGM, va tenuto presente che le CTR han- 
no coordinate omogenee con le carte al 50.000 e 250.000 (riferite al sistema ED50). 
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Fig. 2.36. Cartografia di bas 
carte CTR. 



Non esiste un vero e proprio 
standard per le CTRN e le 
CTCN, per cui Regioni e Co- 
muni si rifanno alle indicazioni 
date a livello nazionale negli an- 
ni Cinquanta dalla Commissio- 
ne geodetica nazionale, tuttavia 
esiste da parte degli enti attivi 
sul territorio la volontà di adot- 
tare specifiche comuni e proba- 
bilmente vi si giungerà nei pros- 
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strisciate, da cui si traggono se- 
rie di fotogrammi sovrapponibili, i quali vengono orientati mediante triangolazione 
di caposaldi IGM e controlli a terra per garantire i parametri del- 
l’ingrandimento e del raddrizzamento. Per solito è realizzato a colori e con voli a 
bassa quota per ottenere una scala di dettaglio, per esempio 1:500, come nella serie 
degli Atlanti realizzati per le principali città storiche italiane. L’utilità del fotopiano 
consiste nel poter confrontare la situazione dello stato di fatto del sito con la resti- 
tuzione cartografica che si possiede, senza tuttavia offrire una visione tridimensio- 
nale. Di conseguenza, la qualità della ripresa fotografica deve essere ineccepibile: i 
voli devono essere eseguiti in condizioni atmosferiche ideali, entro breve lasso di 
tempo perché non vi siano variazioni di luce e in stagioni adatte alla tipologia della 
vegetazione presente nella zona considerata. 

Anche le ortofotocarte sono realizzate a partire dalle fotoaeree, ma con voli ad 
alta quota. Si tratta di una vera e propria restituzione cartografica, ma senza grafi- 
cizzazione degli elementi visibili, che impiega un sistema di proiezione della super- 
ficie terrestre come quello adottato per le carte IGM, e che talvolta viene integrata 
con dati altimetrici. Sono in genere restituite a scala abbastanza dettagliata 
(1:10.000, 1:5000 o anche inferiore). Alcune regioni, come le Marche, hanno sfrut- 
tato questo sistema per l’aggiornamento della cartografia a copertura totale del ter- 
ritorio di loro pertinenza (fig. 2.37). 

Quando la cartografia non c’è. In determinate circostanze, può essere necessario il 
rilievo di una zona d’intèresse archeologico, relativamente ampia, in una scala di- 
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Fig. 2.37. Cartografia 
di base: ortofotocarte. 



versa da quella della cartografia disponibile sul mercato o, addirittura, in zone o 
paesi in cui non esiste cartografia. 

Un sistema empirico tra i più usati è quello di ricavare una rappresentazione gra- 
fica dall’analisi di fotoaeree per mezzo di uno stereoscopio o di uno stereovisore 
(scheda 1.9). Ancora più semplice, in casi di reale emergenza, è il sistema del rical- 
co di quanto visibile su di un singolo fotogramma, a patto, però, che ci si possa ac- 
contentare di una visione molto schematica del territorio. 

Una carta (che risponda effettivamente a questo nome) deve contenere dei pun- 
ti di riferimento misurati ed evidenti sul terreno, la localizzazione e la definizione 
pianimetrica dei siti di interesse archeologico, le curve di livello con il dettaglio ri- 
chiesto per la scala prescelta, i corsi d’acqua e la viabilità. La differenza che esiste 
tra una rappresentazione grafica desunta dalle fotoaeree analizzate allo stereosco- 
pio e una cartografia vera e propria consiste proprio nella misurazione e nella veri- 
fica dei rapporti spaziali tra gli oggetti su scala territoriale. Se l’esigenza è avere una 
base attendibile per lo svolgimento di un progetto scientifico, non si può prescin- 
dere da questi elementi fondamentali. 

Per realizzare una nuova cartografia, è indispensabile la presenza di operatori 
specializzati, poiché spesso la conoscenza di base che l’archeologo possiede in ma- 
teria di rilievo non è sufficiente a risolvere il problema. Quando ciò accade è fon- 
damentale che si stabilisca una possibilità di dialogo: dal lato del topografo per 
comprendere le esigenze della documentazione archeologica e dal lato dell’archeo- 
logo per capire di cosa ha bisogno e cosa possa essere in effetti realizzato con i mez- 
zi e il tempo di cui dispone. 

Le condizioni di partenza in cui ci si può trovare sono due: esiste già una carto- 
grafia del sito a piccola scala (per esempio da 1:100.000 a 1:250.000) oppure non 
esiste. Nel primo caso, le richieste dell’archeologo possono riguardare: la realizza- 
zione di una porzione di cartografia a scala di dettaglio per un settore; la colloca- 
zione sulla cartografia delle evidenze presenti nel territorio considerato; la correla- 
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zione tra vari siti; la cartografazione di dettaglio di alcuni tematismi, come le coltu- 
re e più in generale l’uso del suolo, l’idrografia, la geomorfologia e la geologia; il ri- 
lievo di un sito urbano antico; il rilievo di punti che mettano in evidenza la centu- 
riazione; il rilievo della linea di costa e di resti sommersi. Nel secondo caso, le istan- 
ze dell’archeologo possono essere le medesime, ma il primo obiettivo che il topo- 
grafo si dovrà porre è quello di impostare la cartografia di base. 

Poniamo il caso in cui si disponga di una cartografia in scala 1:100.000 e che si 
desideri realizzare una carta di un settore del territorio ivi compreso, in scala 
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1:1000. Un procedimento abbastanza semplice può essere schematizzato nel modo 
seguente. In una prima fase, si può ricavare dalla cartografia esistente una copia in- 
grandita del doppio, cioè in scala 1:50.000 (manualmente, con ingrandimento foto- 
meccanico e ricalco; oppure con acquisizione tramite scanner e plottaggio). L’in- 
grandimento può riguardare solo parte della superficie della carta di partenza a sca- 
la più piccola; vi dovranno comparire il reticolo con coordinate UTM e gli elemen- 
ti essenziali connotanti il paesaggio, come i corsi dei fiumi, le curve di livello, le in- 
frastrutture e così via. Sulla nuova carta in scala 1:50.000 si studia la disposizione di 
una rete di caposaldi topografici e si provvede al loro rilievo per triangolazione. Nel 
contempo, i caposaldi di rete e altri punti significativi sparsi sul territorio (per esem- 
pio corrispondenti alla localizzazione dei siti archeologici) vengono rilevati con 
GPS, facendo in modo da ottenere un controllo incrociato tra i dati ottenuti con il 
rilievo a terra e quelli derivanti dal GPS stesso. Al termine di questo lavoro si ottie- 
ne una carta di cui si conosce il margine di attendibilità complessivo e in cui com- 
pare un certo numero di punti in posizione nota. Una carta di questo tipo può ser- 
vire di base per una indagine su di un territorio non densamente popolato e per in- 
dividuare e correlare tra loro le zone di interesse prioritario da restituire a una sca- 
la con denominatore più grande. In una seconda fase, si redige la carta dettagliata 
in scala 1:1000. Per la zona interessata si stabilisce un sistema di riferimento locale, 
calcolando le coordinate del punto di origine con GPS, così che il sistema sia subi- 
to posto in relazione con la carta in scala 1:50.000. Si rileva quindi una poligonale a 
copertura dell’intera zona, dai cui punti si potrà partire per il rilievo delle evidenze 
archeologiche e delle curve di livello con le equidistanze scelte. 

Un procedimento di questo tipo è stato adottato per un progetto di indagine ter- 
ritoriale e scavo di siti preistorici nella zona desertica a est del Nilo, nel sito di Jebal 
Es Sufi, Sudan (fig. 2.38). 

2.4.3. Il rilievo delle evidenze nel territorio 

La prima esigenza dell’archeologo che percorre il territorio con una carta topo- 
grafica alla mano è imparare a orientarsi, a fare il punto come se fosse un navigante 
in mare. Fare il punto della propria posizione equivale anche a saper indicare sulla 
carta la posizione di un sito. 

La maggior parte delle indagini territoriali viene condotta a livello di sito, consi- 
derando questo come l’entità minima da documentare. Le evidenze che si incon- 
trano più spesso sono le aree di spargimento di materiali in superficie e i resti di edi- 
fici che emergono dal terreno (siti particolari). Vi sono poi ricerche con un taglio 
più specifico, nell’ambito delle quali diviene necessario indicare anche le presenze 
extra-sito o evidenze singole. Le infrastrutture territoriali, come le tracce delle sud- 
divisioni centuriali, la viabilità antica, le canalizzazioni e così via, si individuano e si 
studiano sulle fotoaeree e quindi si controllano a terra (vedi anche scheda 1.9). Qui 
di seguito ci si occuperà soltanto della cartografazione e della documentazione dei 
siti. 

ha borsa di lavoro. Nell’assetto tradizionale la borsa di lavoro del topografo deve 
contenere un discreto assortimento di oggetti. Quando ci si appresta a percorrere 
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diversi chilometri al giorno, è importante portare con sé un’attrezzatura leggera ed 
è altrettanto importante avere sempre le mani libere, per mantenere un’andatura 
regolare senza stancarsi e per evitare problemi in caso di cadute. Gli oggetti d’uso 
possono essere sistemati in una giacca con molte tasche o portati a tracolla; i mate- 
riali raccolti possono essere messi in uno zaino. Servono: matita e gomma; una ta- 
voletta in compensato leggero ma rigido, in formato A4, munita di pinza per tratte- 
nere i fogli e di un cordino per tenerla sospesa al collo o a tracolla; una bussola go- 
niometrica e un cavalletto tascabile su cui fissarla; un coordinatometro; una coppia 
di squadrette; una rotella metallica da 20 m, il più possibile piccola e compatta; un 
tubo con tracolla in cui inserire le carte e alcuni fogli di poliestere già tagliati. Può 
essere utile anche un piccolo cannocchiale tascabile. 

Si preferisce in genere cartografare e documentare i siti e le evidenze al momen- 
to del rinvenimento, ma spesso è inevitabile tornare più volte su uno stesso sito per 
completarne la documentazione. In tal caso, si può prevedere una attrezzatura più 
specifica, comprendente per esempio un livello ottico, o altri strumenti per il rilievo 
indiretto, paline, filo a piombo, rotella metallica da 50 m, chiodi, mazzuolo e cordi- 
ni. L’ assortimento naturalmente varia, a seconda del tipo di rilievo che si intende fare. 

Quando si usa un GPS palmare delle ultime generazioni (vedi oltre), la bussola 
e gli attrezzi da disegno non servono più. 

Come segnalare la posizione dei siti sulla carta. Il sistema da usare per localizzare le 
evidenze nel territorio va scelto in rapporto all’obiettivo che ci si pone e alle attrez- 
zature disponibili. Sino ad ora si è distinto tra cartografia tematica e cartografia to- 
pografica, intendendo con ciò porre l’accento sulla modalità tecnica con cui si met- 
te in rapporto l’evidenza presente nel territorio con la cartografia di base. 

La cartografia tematica è quella di impostazione più tradizionale: per solito è rea- 
lizzata subasi a grande denominatore (1:25.000, 1: 100.000); la presenza dei resti an- 
tichi viene segnalata tramite simboli apposti sulla cartografia di base; la posizione 
delle evidenze viene rilevata in coordinate facendo uso di strumenti ottici semplici, 
come la bussola, o con altre tecniche ancora più semplici e empiriche (vedi oltre). 
La cartografia topografica parte dal concetto radicalmente diverso della cartografia 
numerica, cioè dall’acquisizione di una base cartografica vettorializzata e dal rilievo 
topografico delle evidenze, tramite il calcolo di una rete di punti di riferimento (pa- 
ragrafo 1.1.3). Questa seconda impostazione prevede di rappresentare estensione e 
morfologia di tutti i resti archeologici a una scala di dettaglio, con livelli di ap- 
profondimento nella documentazione, studiati in rapporto alla rilevanza dei siti 
stessi. 

Molta parte delle discussioni a riguardo della validità dell’un sistema rispetto 
all’altro oggi può essere superata per la disponibilità di nuovi strumenti tecnologi- 
ci, dai costi ridotti e alla portata di un numero sempre più ampio di utenti, come il 
GPS palmare, abbinato alla telefonia GSM (scheda 1.7). Queste apparecchiature 
consentono di rilevare la posizione dei punti su di una cartografia vettorializzata, di- 
rettamente sul campo e con una precisione metrica, più che accettabile ai fini della 
segnalazione di un sito. Al contrario, quando i punti servono come riferimenti o ba- 
si d’appoggio per un rilievo di dettaglio si può usare solo un DGPS. Usando questa 
apparecchiatura l’organizzazione del lavoro sul campo è diversa e serve personale 
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qualificato: a una prima squadra che procede a individuare i siti sul territorio e a re- 
gistrarne la posizione, segue una seconda squadra che toma sul sito indicato e prov- 
vede al rilevamento di precisione. 

Tra i sistemi tradizionali, il più valido è il rilievo con bussola goniometrica (sche- 
da 1.1). La bussola è utile per orientarsi nel territorio e per stabilire la direzione di 
marcia; può essere usata per fare il punto; funziona in qualsiasi condizione ed è di 
facile uso. Con la bussola si può anche eseguire il rilievo di un edificio in situazioni 
di emergenza (paragrafo 23). 

Sempre tra i sistemi tradizionali, se ci si può accontentare di un livello di preci- 
sione basso e se si lavora con una carta di base a grande denominatore, come po- 
trebbe essere una mappa catastale in scala 1:2000, si possono adottare sistemi to- 
talmente empirici. Tra questi, molto usata in ambiente anglosassone è la tecnica del 
pacing, la misurazione a passi. Questa consiste nel misurare le distanze camminan- 
do (considerando un passo alTincirca equivalente a 1 m), a partire da allineamenti 
o oggetti visibili sulla cartografia (per esempio un filare di vite, ima recinzione) e 
nell’individuare la posizione del punto con U sistema del rilievo per ascisse e ordi- 
nate. Naturalmente, si deve essere certi di camminare in linea retta, rispetto ai rife- 
rimenti presi. 

Come rilevare la superficie di un sito. II sito costituito da un’area di spargimento di 
materiali in superficie è un’evidenza labile e mutevole. Se ne possono rilevare la for- 
ma e i limiti, si può indicare il livello di concentrazione dei materiali visibili, ma tut- 
to quanto osservato è sottoposto a una variazione continua: i lavori agricoli ripetu- 
ti alterano l’assetto del sito, il dilavamento naturale del. terreno può trasformarne 
l’aspetto. Non sempre, quindi, è utile spingere la documentazione in dettaglio, o 
quanto meno occorre essere coscienti che il documento realizzato è relativo solo a 
un momento particolare della vita del sito e che può divenire presto inattuale. 

Una esigenza che si può prospettare è quella di registrare la densità dei manu- 
fatti per unità di superficie, cioè secondo una suddivisione regolare stabilita a prio- 
ri. Questo tipo di raccolta dei dati consente di formulare ipotesi sulla natura dei re- 
sti monumentali sepolti, in siti non ancora fortemente alterati; oppure permette di 
stabilire gli ambiti di variabilità tra sito e non-sito, in rapporto alle percentuali di 
materiali presenti. La suddivisione regolare si ottiene con il sistema della quadret- 
tatura, con maglie più o meno ampie (scheda 2.10). In rapporto al tipo di cartogra- 
fazione scelto, si potrà considerare la quadrettatura come un sistema a sé stante op- 
pure agganciarla al contesto topografico. 

Nella maggior parte dei casi, è sufficiente calcolare il valore in coordinate di un 
punto situato al centro dell’area di spargimento e redigere uno schizzo misurato per 
documentarne forma e ampiezza. Per lo schizzo ci si potrà servire della tecnica de- 
gli allineamenti ortogonali, misurando gli angoli di 90° con la bussola, con il siste- 
ma del «3-4-5» (scheda 4.6) o con un livello ottico e servendosi di paline per i rife- 
rimenti a terra (fig. 2,39). L’unica accortezza è nel mantenere la fettuccia orizzonta- 
le, quando il terreno presenta dislxvelli. 

Come rilevare i resti emersi di un edificio. Il procedimento da adottare in sostanza 
non è diverso da quello illustrato per l’edificio allo stato di rudere (paragrafo 2.1). 
La differenza può consistere nello scegliere una scala consuntiva, per esempio 
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Fig. 2.39. Come 
rilevare la superficie 
di un sito: schizzo 
misurato con il sistema 
degli allineamenti 
ortogonali. 


1:100, privilegiando cosi la descrizione della forma e dell’estensione dei resti piut- 
tosto che là definizione dei dettagli. Quando i resti emersi dell’ edificio sono minimi 
e isolati, per esempio tratti di muri, si deve prestare particolare attenzione al rilievo 
degli allineam enti fondamentali perché questi possono fornire dati circa l’assetto 
complessivo delle parti non visibili. 

Tra le tecniche di rilievo indiretto, è ideale l’irraggiamento (scheda 2.9), con uno 
o più punti di stazione, inseriti in un sistema di riferimento locale a sé stante o in- 
serito nel contesto topografico. Il rilievo diretto per trilaterazione può essere utiliz- 
zato per tutti i resti di proporzioni medie, quando si richiede anche una specifica 
del dettaglio, per esempio un ambiente isolato, una cisterna, un tratto di basolato 
stradale in posto; per l’inquadramento topografico, però, è necessario integrarlo 
con il rilievo indiretto. 


2.5. Il rilievo in situazioni di emergenza 

Per le soprintendenze archeologiche, che hanno il compito istituzionale di con- 
trollare costantemente il territorio, l’emergenza è una condizione operativa abitua- 
le. In un paese come l’Italia, in cui la presenza dell’archeologia è così predominan- 
te, la legislazione attuale non prevede che vengano svolte indagini predittive da par- 
te di privati o enti pubblici e così il rinvenimento di resti antichi nel sottosuolo di- 
viene una sorta di incidente di percorso. In assenza di vincoli preesistenti, scatta il 
fermo lavori e l’imprenditore comincia a fare pressioni perché il suo cantiere edile 
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torni al più presto in attività: gli archeologi si trovano in gara col tempo, che come 
si sa è denaro. 

Oltre questa condizione endemica, l’emergenza si può verificare per tutti in va- 
ri frangenti, difficilmente elencabili come casi particolari. Le cause prime possono 
essere ricondotte a tre fattori di rischio, piuttosto ricorrenti: limiti di tempo per lo 
svolgimento del lavoro; limitazioni nella dotazione di attrezzature; difficoltà di tipo 
pratico e logistico. 

2.5.1. Come valutare l’emergenza 

Di fronte a un’emergenza bisogna essere coscienti dei compromessi che si ac- 
cettano e di come questi incidano sui risultati che si vorrebbero ottenere. Tra la con- 
dizione ideale e quella reale vi sono molteplici varianti intermedie e tutte portano a 
un impoverimento dei dati potenzialmente documentabili. Chi esegue un rilievo e 
ne ha la responsabilità, o il direttore di uno scavo, deve mantenere il controllo del- 
la situazione e fissare sin dall’inizio con i propri committenti un obiettivo massimo 
da raggiungere e uno standard minimo, da salvaguardare in caso di imprevisti. 

L’emergenza è una condizione di fondo che si può verificare in ognuno dei con- 
testi descritti sino a ora. È impossibile stabilire la soglia di rischio oltre la quale sa- 
rebbe opportuno rinunciare (per esempio, i funzionari delle soprintendenze non 
possono mai farlo perché rischiano di essere accusati di omissione di atti d’ufficio) 
e, inoltre, tutti gli archeologi hanno la tendenza ad accettare le sfide, a provare sem- 
pre, ad arrangiarsi, per così dire, pur di raggiungere il loro scopo. Qui di seguito si 
danno alcune indicazioni di massima. La lista degli elaborati minimi indispensabili 
nei vari contesti è alla fig. 1.66. 

La mancanza di tempo. È forse il fattore di rischio più condizionante per l’archeo- 
logo, perché la documentazione grafica richiede spesso più tempo, rispetto alle al- 
tre operazioni da compiere. Per esempio, in uno scavo d’emergenza i tempi dedi- 
cati all’esecuzione dei rilievi sono compressi al massimo e la documentazione mini- 
ma indispensabile delle unità stratigrafiche (paragrafo 2.3), insieme alla planimetria 
generale, hanno la priorità su tutto il resto. 

Si possono adottare le tecniche di rilievo cosiddette speditive, come lo schizzo 
misurato o eidotipo (paragrafi 2.1.1; 2.2), il rilievo con la bussola (scheda 1.1). Si 
possono utilizzare strumenti per il rilievo indiretto che semplificano e velocizzano 
il lavoro, come la stazione totale (scheda 1.5). Si può incrementare la documenta- 
zione fotografica a supporto di quella grafica. 

Gioca un ruolo centrale la programmazione, in cui sia fissato lo standard mini- 
mo irrinunciabile cui d si deve attenere. 

La mancanza di attrezzature. Non tutte le équipe di lavoro riescono ad accedere a fi- 
nanziamenti adeguati allo svolgimento della ricerca, o quanto meno non con conti- 
nuità. Il primo settore che viene penalizzato è quello delle attrezzature. Gli stru- 
menti per il rilievo indiretto, per esempio, sono tutti costosi e operare scelte di ri- 
piego su modelli economici spesso va a scapito della qualità dei risultati e della fun- 
zionalità dell’apparecchio stesso. Si può ricorrere alla prestazione di professionisti 
dotati di strumentazione propria, al prestito, al leasing, al noleggio. Sono tutte so- 
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luzioni che rientrano comunque nella categoria di spese ad alta incidenza sul totale 
e vanno considerate attentamente nel preventivo. 

L’uso di strumenti e di tecnologie aggiornate richiede più denaro, anche per l’in- 
tervento o l’addestramento di personale qualificato, ma fa risparmiare tempo. Chi 
proprio non può permettersi nulla di tutto questo, può sempre fare ricorso alle tec- 
niche tradizionali e alla propria esperienza e abilità per condurre a termine il lavo- 
ro il più velocemente possibile. Fondamentale è non nascondere il problema. Dal- 
la lettura dei paragrafi precedenti e delle schede dovrebbe risultare chiaro che qual- 
siasi tipo di rilievo si può fare con la strumentazione più semplice o con l’apparec- 
chiatura più sofisticata oggi disponibile. I risultati sono diversi. Come per gli altri 
aspetti di metodo, vanno esplicitate le regole cui ci si è attenuti. 

Gli impedimenti logistici. Il tema di rilievo più semplice può diventare quasi irreso- 
lubile in condizioni ambientali avverse; lo scavo meglio condotto può diventare un 
pantano caotico e incomprensibile se si allaga per le piogge. 

Il rimedio per non trovarsi in condizioni di emergenza a rischio è una buona pro- 
gettazione, nell’ambito della quale si sia considerata una percentuale congrua di im- 
previsti analizzando a fondo la situazione di partenza (paragrafo 1.2). Per esempio, 
si devono conoscere bene gli inconvenienti provocati da terreni accidentati, ostaco- 
li alla visibilità e così via; non vanno trascurate le indagini sul regime di proprietà 
dei luoghi cui si deve accedere; i punti di riferimento devono essere sempre collo- 
cati in luoghi sicuri; ci si deve informare delle variazioni climatiche e mantenersi in 
contatto con gli osservatori meteorologici locali che possono dare informazioni in 
tempo reale; si devono conoscere le viabilità e i mezzi di trasporto utilizzabili; nei 
paesi stranieri non si possono trascurare le condizioni sociali e politiche in cui ci si 
trova a operare. 

La responsabilità degli incidenti che possono verificarsi e della incolumità di tut- 
ti coloro che compongono l’équipe ricade su chi dirige il lavoro. Non si può dire 
«non lo sapevo» o «chi l’avrebbe mai immaginato» o «com’è stato possibile»: in al- 
tre parole, non ci si può far sorprendere impreparati. 



3. Lo studio, l’interpretazione 
e la pubblicazione 



Lo scopo di qualsiasi indagine archeologica è la ricostruzione storica. Il prelievo 
dei dati e la documentazione delle evidenze sono solo il primo stadio di un proce- 
dimento ben più lungo e complesso che si attua in tre momenti distinti: lo studio e 
l’interpretazione dello sviluppo e delle trasformazioni verificatesi nel corso del tem- 
po; la ricostruzione dei contesti di evidenze, pertinenti a ciascuna delle vicende sto- 
riche individuate; la divulgazione dei risultati, per la comunità scientifica e per il 
pubblico più vasto. ' . 

La documentazione grafica diviene uno strumento di studio e un mezzo di co- 
municazione insostituibile. Così come la base delle evidenze su cui si fonda, la rico- 
struzione storica viene raccolta e organizzata seguendo criteri di metodo chiari e 
stabiliti a priori. 

3.1. Lo studio delle fasi o periodi 

Decodificare la successione temporale degli eventi, cogliere la diacronia delle 
evidenze è il primo passo da compiere nell’interpretazione, in qualsiasi contesto ar- 
cheologico. I risultati di questa parte dello studio vengono mostrati tramite una do- 
cumentazione apposita che supporta e illustra lo sviluppo dei periodi (scansioni 
temporali ampie) o delle fasi (suddivisione dei periodi, con eventi di microstona del 
sito). Per l’edificio allo stato di rudere e per lo scavo, cioè ovunque si giunga a 
un’analisi di dettaglio delle evidenze, si redigono piante o sezioni di periodo o fase, 
dette anche piante o sezioni e prospetti compositi. Questi in taluni casi possono es- 
sere sostituiti da una documentazione plurifase, cioè da elaborati in qui le evidenze 
compaiono tutte assieme, distinte con espedienti grafici, come la simbologia a co- 
lore o a, tratto, in ragione della loro pertinenza a periodi o fasi diversi. Nell ambito 
delle indagini territoriali si redige una cartografia sincronica, mostrando su carte di- 
verse i siti per epoche e le trasformazioni del territorio. 

3.1.1 .Le planimetrie di periodo o fase 

La pianta di periodo si configura come uno strumento filologico, frutto dello 
studio delle evidenze, l’unico su cui si possa basare una ricostruzione attendibile. 



Essa viene comunemente definita pianta composita, ma non va confusa con ciò che 
si intendeva con questo termine fino alla metà degli anni Settanta. Prima che si adot- 
tasse nell’ambito dello scavo il metodo di documentazione attuale con piante sin- 
gole per ciascuna unità stratigrafica, la pianta composita (in inglese composit pian) 
era l’unica documentazione pianimetrica. Durante lo scavo, quando veniva indivi- 
duata una superficie significativa, presumibilmente pertinente a uno stesso periodo 
di occupazione del sito, questa veniva rilevata in pianta. Ciò comportava vari in- 
convenienti. Innanzitutto la difficoltà di riconoscere la superficie significativa nella 
sua interezza mentre lo scavo era in corso; la mancanza di documentazione di tutte 
le evidenze non visibili per i rapporti di copertura; la necessità di fermare il lavoro 
su tutta l’area indagata, fintanto che la pianta non fosse completa in tutti i dettagli. 
Tutto ciò è stato superato dalla formulazione attuale del metodo. 

La planimetria di periodo, o fase, è un documento specifico che si redige al ter- 
mine dello studio dell’edificio o dello scavo. Non può prescindere dall’anàlisi stra- 
tigrafìca e dal diagramma stratigrafìco periodizzato. Le regole cui attenersi sono tre: 

- la pianta di periodo contiene unità stratigrafiche appartenenti tutte a uno stes- 
so periodo, o fase, individuato come significativo per la storia di un sito o di un edi- 
ficio: è quindi sempre sincronica, è una pianta di superfici o interfacce di periodo; 
ne consegue che nella serie delle piante di periodo una evidenza compare rappre- 
sentata in dettaglio una volta soltanto nel suo periodo o fase di appartenenza, sta- 
bilendo un rapporto di interrelazione logica con le piante dei periodi precedenti e 
seguenti dove, al contrariò, non compare o compare rappresentata con una sim- 
bologia che permette di riconoscere la sua non pertinenza al periodo; il suo valore 
temporale si identifica con quello della unità stratigrafica più recente in essa con- 
tenuta; 

- la pianta di periodo tiene conto di tutti i tipi di evidenza, cioè delle unità stra- 
tigrafiche murarie come degli strati a matrice terrosa, dei suoli ecc.; ciò risulta indi- 
spensabile nello scavo ed è tanto più utile quanto più è complessa e conservata la 
stratificazione, perché rende possibile evidenziare la maggior parte delle relazioni 
intercorrenti tra le unità stratigrafìche; 

-la pianta di periodo è priva di qualsiasi tipo di integrazione, perché i dati sono 
elaborati solo per descrivere i rapporti temporali; è finalizzata a illustrare i periodi, 
o le fasi, presenti nel diagramma stratigrafico, pertanto ciascuna pianta raccoglie e 
descrive un gruppo di evidenze tra loro contemporanee nel loro reale stato di con- 
servazione. 

Quando e perché realizzarle. Secondo E.C. Harris, che ne ha discusso i principi ge- 
nerali, la pianta di periodo, o fase, va realizzata soltanto quando: 

- «sia possibile riconoscere intere superfici fondamentali», cioè quando! resti di 
tali superfici non sono dispersi e frammentari; 

- «l’identificazione di una superficie fondamentale comporti il ritrovamento di 
testimonianze evidenti», cioè quando risulta chiara la pertinenza a uno stesso pe- 
riodo o fase di un gruppo di evidenze significative, per esempio nel caso di struttu- 
re murarie connotate tutte dalla medesima tecnica edilizia; 

- «solo quelle parti delle unità stratigrafìche che costituiscono una porzione del- 
la superficie generale siano degne di essere rappresentate in pianta», cioè quando i 
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rapporti di copertura fìsica non siano tali da impedire la visione di porzioni fonda- 
mentali delle superfici. 

In genere, quindi, deve essere realizzata soltanto quando si può mostrare in se- 
quenza la storia di un sito o di un edificio, in base a gruppi di evidenze ben attesta- 
te. Giustamente Harris paragona le piante di periodo a una striscia di fumetti: esse 
si leggono l’una dopo l’altra e formano un vero e proprio racconto per immagini. Se 
vengono a crearsi dei vuoti nel racconto o se alcune parti della sequenza sono ec- 
cessivamente scarne è meglio ricorrere ad altro tipo di rappresentazione grafica. 

Queste precondizioni sono valide sia per lo scavo che per gli edifici già scavati o 
che non devono essere scavati (vedi anche oltre). Per i manufatti architettonici, va 
tenuto presente che la possibilità di rappresentare tutte le evidenze è condizionata 
figlia visione bidimensionale della planimetria, poiché la scelta della quota cui si ese- 
gue la pianta implica l’esclusione di tutto quanto rimane al di sopra di essa e anche 
quanto è al di sotto può non essere rappresentabile per la conformazione stessa del- 
le strutture. In questi casi, si può ovviare agli inconvenienti redigendo più piante a 
quote diverse o abbinando la pianta di periodo al prospetto periodizzato. 

In genere, è preferibile redigere le piante di periodo, o fase, al termine dello stu- 
dio analitico dell’edificio o a scavo concluso: il loro scopo principale, infatti, è illu- 
strare l’edizione definitiva dei dati. La documentazione deve essere completa e de- 
vono essere stati già vagliati tutti i possibili elementi di datazione, relativa e assoluta. 
Solo nei siti pluristratificati, in cui lo scavo può protrarsi per vari anni, è consiglia- 
bile realizzare le piante in corso d’opera, se si ha la certezza che le evidenze di un da- 
to periodo siano state tutte scavate. Si può trattare di piante parziali o preliminari al- 
la stesura definitiva, ma vale la pena di affrontare comunque il lavoro perché in que- 
sto modo si possono registrare le ipotesi, basandole su dati controllati analiticamen- 
te e si può anche meglio studiare la strategia con cui procedere nello scavo. 

I materiali necessari. La redazione delle piante di periodo, o fase, è piuttosto labo- 
riosa, richiede tempo perché ogni dettaglio va curato e riproposto filologicamente, 
secondo le regole stabilite. Per solito, è un lavoro che si svolge con la collaborazio- 
ne di una intera équipe, ciascun membro della quale mette a disposizione la sua 
competenza e i suoi risultati di studio su periodi specifici. È necessario, però, che la 
redazione grafica finale sia affidata a una sola persona (o a un gruppo molto ristret- 
to) che si preoccupa di collazionare, controllare e uniformare i dati, verificandone 
costantemente la congruità, gli uni in rapporto agli altri. Non si tratta, quindi, di pu- 
ro e semplice disegno ma di una attività scientifica, equiparabile alla stesura di un 
testo. 

Gli elementi indispensabili sono: la planimetria generale, dell’edificio o dello 
scavofla documentazione grafica di dettaglio; le schede di unità stratigrafica, in cui 
siano riportati tutti gli elementi datanti; il diagramma stratigrafico periodizzato nel- 
la versione definitiva, in cui compaiano tutte le unità stratigrafiche suddivise per pe- 
riodi o fasi (figg. 3. 1.1-3. 1 .3, 3 .2. 1-3.2 .3, 3.3. 1-3.3 .2). La periodizzazione del dia- 
gramma avviene in base allo studio dei materiali, allo studio dei dati di contesto, al- 
la redazione di tipologie interne, ai confronti: è la sequenza interpretata che fa da fi- 
lo conduttore per la presentazione dei dati. 


imite di unità O/p 

stratigrafica negativa . frammentila 


^ '-'fì I frammenti ceramici 


pezzami di tufo 


Fig. 3.1.1. Planimetrie di periodo o fase - materiali necessari: legenda. 


La simbologia e la redazione. Nelle piante di periodo la simbologia grafica viene usa- 
ta con criteri specifici, volti a illustrare il succedersi degli eventi. 

Ciascuna unità stratigrafica è trattata in modo diverso, a seconda della sua col- 
locazione cronologica nella sequenza. 

1 . In fase. TJ unità stratigrafica in fase viene caratterizzata nel suo reale stato di con- 
servazione ed è corredata di quote significative e del numero che la identifica in modo 
univoco. 

Nella pianta di periodo si privilegia la visione generale del sito o dell’edificio, 
perciò non si può scegliere ima scala di dettaglio. Molto spesso la documentazione 
originale in scala 1:20 deve essere ridotta in scale più consuntive, perché ciò sia pos- 
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1 = strato / humus 

2 = strato / crollo / obliterazione 

3 = 39 = interfaccia / di distruzione 

4 = struttura / pavimento 

5 = 40 = struttura / muro 

6 = strato / preparazione 

7 = strato / crollo / obliterazione 

8 = strato / crollo 

9 = struttura / pavimento 

1 0 = 41 = struttura / muro 

1 1 = struttura / strada / acciottolato 

1 2 = 44 = strato / battuto 

13 = strato / preparazione 

14 = struttura / pavimento 

15 = struttura / strada / basolato 

16 = strato / preparazione 

17 = 42 = strato / preparazione 

18 = strato 

19 = interfaccia / rasatura / intenzionale 

20 = interfaccia / buco / di palo 

21 = strato / riempimento / di distruzione 

22 = strato / costruzione 


23 = strato / costruzione 

24 = struttura / gradino 

25 = struttura / porta / in costruzione 

26 = strato / riempimento / moderno 

27 = interfaccia / fossa / di spoliazione 

28 = struttura / focolare 

29 = strato / di uso 

30 = interfaccia / fossa / di fondazione 

31 = interfaccia / fossa 

32 = strato / riempimento / di uso 

33 = struttura / tamponatura 

34 = struttura / pilastro 

35 = strato / riempimento / di distruzione 

36 = interfaccia / buco / di palo 

37 = strato / di uso 

38 = strato / costruzione 

39 = 3 = interfaccia / di distruzione 

40 = 5 = struttura / muro 

41 = 10 = struttura / muro 

42 = 17 = strato / preparazione 

43 = 19 = interfaccia / rasatura / intenzionale 

44 = 12 = strato / battuto 


Fig. 3.1.2. Planimetrie di periodo o fase - materiali necessari: elenco delle US. 


sibile. I particolari possono essere presentati a parte, in grafici parziali da realizzare 
sempre con gli stessi criteri. Questi devono essere posti in relazione con la pianta di 
periodo tramite rimandi grafici (per esempio riquadrando la zona che compare a 
scala di dettaglio in un’altra tavola) o indicazioni nel testo che accompagna la pian- 
ta stessa. Più in generale, va studiato in questo momento l’ insieme dei rapporti tra 
testo e immagini, perché la struttura che si dà alla documentazione grafica è la stes- 
sa che si seguirà poi nella stesura dei testi, cioè una descrizione per periodi, o fasi. 
Ogni volta che la descrizione del testo scende nel particolare, deve essere presente 
una immagine atta a mostrare quanto viene esposto nel testo. Queste immagini van- 
no sqelte a fronte della rappresentazione complessiva della pianta di periodo: può 
essere necessario uno stralcio a scala dettagliata della pianta di periodo, come si è 
detto; oppure un disegno particolare, pianta o sezione, di un insieme di evidenze o 
ancora una fotografia. 

Nella pianta di periodo devono essere ben leggibili i limiti delle unità stratigra- 
fiche, o contorni delle superfìci, perché è solo attraverso di essi che ciascuna evi- 
denza può essere distinta dalle altre. Ne consegue la necessità di tracciare linee in 
sé concluse in tutti i casi in cui il limite originario della unità stratigrafica sia visibi- 
le completamente o, in caso contrario, di specificare tramite la simbologia perché 
questo limite non risulta visibile. H concetto di limite originario ha un valore cro- 
nologico in rapporto alla datazione assoluta di ciascuna unità stratigrafica, per cui 


Fig. 3 . 1 .3 . Planimetrie 
di periodo o fase - materiali 
necessari: pianta del saggiò : 
con indicazione delle 
sezioni e dei prospetti. 


si definisce limite non 
originario ogni limite 
non pertinente al perio- 
do, o fase, considerato 
(figg. 3 .4. 1-3 .4.3, la fos- 
sa US 27 intacca tutta la 
stratificazione e produ- 
ce i limiti non originari 
delle US che taglia, nelle 
piante dei periodi 3, 4 e 
6; la fossa verrebbe rap- 
presentata nella pianta 
del periodo 6, durante il 
quale è in fase, ma nel- 
l’esempio questa pianta 
di periodo non è stata 
inserita perché poco si- 
gnificativa). I fattori che 
comunemente generano limiti non originari sono: la presenza dei limiti dell’area in- 
dagata, per i quali si adotta la linea a tratto-punto; i rapporti di sovrapposizione tra 
unità non pertinenti alla stessa fase e quelli di taglio, per i quali si adotta la linea trat- 
teggiata. 

Circa la caratterizzazione si è già detto (paragrafi 1.1.2, 2.1.4 e 2.3.2). Per quan- 
to riguarda le unità stratigrafiche murarie verticali, cioè rimiri, è necessaria una pre- 
cisazione. Nel rilievo delle strutture non conservate, in elevato sono presenti i det- 
tagli osservabili sulla cresta, cioè la parte interna del muro che rimane esposta a cau- 
sa della distruzione; in essa sono visibili i materiali componenti, assemblati secondo 
le diverse tecniche. Questa superficie che viene, rilevata e caratterizzata è in realtà 
parte dell’interfaccia di distruzione dell’intero sito in cui l’edificio si trova e do- 
vrebbe essere rappresentata soltanto nella pianta di periodo relativa all’ultima vita 
del sito stesso. Al contrario, la superficie originaria di un muro, l’unica quindi che 
dovrebbe essere rappresentata nella pianta di periodo relativa alla costruzione del 
muro stesso, secondo quanto osserva Harris, è quella che si trova all’altezza della 
copertura. Ma così facendo, il potenziale informativo riguardante le tecniche di co- 
struzione verrebbe fornito soltanto quando le strutture sono ormai in disuso. Si pre- 
ferisco, quindi, inserire la caratterizzazione delle creste dei muri al momento in cui 
questi sono in fase, mentre si adotta una simbologia astratta se la medesima super- 
ficie, rimasta ancora in vista, rappresenta l’interfaccia di distruzione. Quando poi la 
superficie muraria di una unità stratigrafica in fase presenta tracce di una azione di 
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Fig. 3.2.2, Planimetrie di periodo o fase - materiali necessari: sezioni e prospetti. 
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Fig. 3 .3 . 1 . Planimetrie di periodo o 
fase - materiali necessari: diagramma 
periodizzato, versione preliminare. 


asporto successiva alla sua costru- 
zione, per esempio una rasatura in- 
tenzionale, la parte interessata vie- 
ne delimitata con la linea che sim- 
boleggia il margine non originario 
e all’interno si inserisce ugualmen- 
te una simbologia astratta; questa 
porzione della struttura comparirà 
caratterizzata, con numero e quo- 
te, nella pianta di periodo cui è re- 
lativa l’azione di asporto. 

2. Non in fase. L'unità stratigra- 
fica non in fase non compare. 

I motivi per cui l’unità strati- 
grafica non compare sono in so- 
stanza soltanto due: appartiene a 
una fase successiva a quella consi- 
derata e, quindi, non è stata anco- 
ra costruita o deposta; appartiene 
a una fase anteriore e risulta coper- 
ta da altre unità, pertinenti a quella considerata (si osservi per esempio la sequenza 
dei pavimenti US 14, 9 e 4 nelle figg. 3.4. 1-3 .4.3). 

3. Riutilizzata. Il unità stratigrafica riutilizzata compare priva di caratterizzazione, 
quote e numero ed è trattata con una simbologia astratta, a colore o a tratto. 

Nello scegliere le simbologie per i riusi va considerata in primo luogo la leggibi- 
lità complessiva della pianta, per esempio distinguendo le unità stratigrafiche per ti- 
pi: strati a matrice terrosa, suoli, muri, pavimenti, intonaci e così via. Quindi non 
una campitura indistinta, ma un sistema di simboli, che ripetendosi nella sviluppo 
cronologico dei periodi possa costituire per il lettore un riferimento costante. Tut- 
tavia, la gamma delle scelte possibili dipende dalle caratteristiche peculiari di cia- 
scun sito e dall’effetto grafico che si vuole ottenere. Per esempio, se la scala pre- 
scelta è molto consuntiva si può optare per una simbologia unica che faccia meglio 
risaltare solo quanto è in fase (fig. 3.4.2, il muro US 10 è riusato nel periodo 4). 

Questi tre criteri possono essere applicati a tutta la casistica delle relazioni fisi- 
che tra unità stratigrafiche. 

Le unità stratigrafiche positive generano rapporti di copertura, di riempimento, 
di appoggio o di «si lega a». Quando il rapporto di copertura si verifica tra due unità 
in fase, va inserita per prima quella che occupa la posizione più alta nel diagramma, 
cioè la più recente; subito dopo si inseriscono le altre unità coeve, rappresentando- 
le per la porzione che ne rimane visibile. I limiti delle unità parzialmente coperte, 
quindi, non possono essere rappresentati nella loro interezza e devono arrestarsi in 
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Fig. 3.3.2 .Planimetrie 
di periodo o fase - materiali 
necessari: diagramma 
periodizzato. 

corrispondenza dei limiti di 
quelle unità in fase con cui 
hanno rapporti di copertura. 

Nel caso di strati a matrice 
terrosa, si può indicare con 
una freccia la direzione del 
rapporto di copertura, come 
si fa anche nelle piante di in- 
siemi di unità stratigrafiche 
per la documentazione di 
scavo (cfr. fìg. 2.29b). Per le 
unità stratigrafiche murarie, 
oltre ai condizionamenti da- 
ti dalla quota della linea di 
sezione secondo cui è stata 
eseguita la planimetria, si 
possono verificare rapporti 
di copertura dovuti alla di- 
namica dello scavo, perché 
la maggior parte delle strut- 
ture non vengono scavate. 

La pianta andrà relizzata alla 
quota delle US in fase, le 
quali compariranno seziona- 
te, con il loro numero e la 
quota (si veda la differenza 
tra le due versioni delle piante dei periodi 4 e 6 in figg. 3.4.2 e 3.4.3; la stessa sim- 
bologia è usata per il muro USI nella pianta del periodò 1 e per il muro US 6 nel- 
la pianta del periodo 2 di fig. 3 .5.3). Per lo stesso motivo, possono risultare non vi- 
sibili delle porzioni di unità stratigrafiche in fase. I limiti di queste porzioni coper- 
te, come si è detto, sono dei limiti non originari (fig. 3.5.2, la soglia della porta US 
4 non è del tutto visibile nella pianta del periodo 2 perché coperta dalla tampona- 
tura US 5 che non è scavata). 

Le unirà stratigrafiche negative (tagli, rasature, asportazioni, interfacce di di- 
struzione, usure e così via) danno luogo esclusivamente al rapporto di taglio e sono 
riscontrabili nelle tracce presenti sull’unità stratigrafica positiva. Esse sono superfi- 
ci in sé. Come tali, le unità stratigrafiche negative in fase si rappresentano con una 
linea di spessore maggiore delle altre. La linea delimita là porzione o la superficie 
della uni rà stratigrafica positiva tagliata e deve essere accompagnata dal solo nume- 
ro se il taglio è in posizione verticale (il taglio US 4 per l’apertura di una porta nel- 
la pianta del periodo 2 di fig. 3.5.3), dal numero e le quote. se il taglio è in posizio- 
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ne orizzontale. In quest’ultimo caso, la superficie circoscritta dalla linea compare 
priva di caratterizzazione quando è parte di una interfaccia di distruzione, come 
detto sopra (fig. 3.5.3, la rasatura US 3 in fase nel periodo 2 è parte dell’interfaccia 
di distruzione del muro US 9), mentre in tutti gli altri casi è caratterizzata. 

Le unità stratigrafiche negative non in fase non si rappresentano, ma devono es- 
sere sempre indicati i limiti non originari che esse generano sulle unità stratigrafi- 
che positive, in fase o riusate, mediante la linea tratteggiata. 

Dal punto di vista tecnico, risulta più complessa la redazione delle piante di pe- 
riodo dello scavo, perché in pratica si tratta di ricomporre un numero notevole di 
disegni di dettaglio (figg, 3.4.1-3.4.3). Viceversa per un edificio già scavato o inte- 
gro, si tratta di scorporare dalla planimetria generale le parti strutturali pertinenti a 
ciascuna fase (figg. 3.5.1-3.5.3). 

Si inizia sempre dal periodo più antico. Come si è detto, infatti, queste piante si 
leggono l’una dopo l’altra e il racconto non può che iniziare dal principio. Se non lo 
si è fatto già in precedenza, vanno riportati sulla planimetria generale (o su una co- 
pia di lavoro) tutti i numeri di unità stratigrafica, in modo tale che queste risultino 
facilmente rintracciabili. Tutta la documentazione pianimetrica di dettaglio va sud- 
divisa per periodi, in base a elenchi tratti dal diagramma periodizzato. Si sceglie, 
quindi, la scala più appropriata e in funzione di essa il tipo di caratterizzazione e di 
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simbologia. Nella redazione manuale, occorre predisporre tanti fogli quante sono le 
piante di periodo, per i sottolucidi. Questi vanno sovrapposti alla planimetria gene- 
rale, in modo tale che sia possibile ricalcare le evidenze presenti su di essa e nel con- 
tempo aggiungere le altre evidenze, presenti nelle piante di dettaglio. La sovrappo- 
sizione deve essere basata sulla rete dei punti d’appoggio usati per il rilievo diretto, 
i quali devono coincidere sui vari fogli, oppure sulla parametratura (paragrafo 1.1.2). 
Alla prima pianta di periodo va poi sovrapposta la seconda, inserendo man mano le 
evidenze in fase e quelle riusate, escludendo quelle antecedenti non visibili per i rap- 
porti di copertura. Si procede con lo stesso sistema anche per tutte le piante dei pe- 
riodi successivi, verificando la congruenza delle simbologie, internamente alla serie 
delle piante. Il procedimento rimane in sostanza lo stesso anche quando il tutto vie- 
ne elaborato; mediante programmi CAD, ridisegnando o digitalizzando la docu- 
mentatone di base. Un sistema innovativo, per il momento in via di sperimentazio- 
ne nell- ambito dello scavo, consiste nel trattare la documentazione grafica in un am- 
biente GIS, correlato alla banca dati schedografica (paragrafo 3.3.1). 


3.1.2. 1 prospetti e le sezioni periodizzati 

Tra i vari tipi di grafici che documentano lo sviluppo della stratificazione in ver- 
ticale alcuni si prestano meglio di altri a essere elaborati per evidenziare la succes- 
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Fig. 3.4.3. Planimetrie di periodo o fase: 
simbologia e redazione. 

sione delle fasi. La sezione stratigra- 
fica ha lo scopo di mostrare lo svi- 
luppo diacronico della stratificazio- 
ne ma riproduce solo una parte delle 
evidenze e quindi risulta meno signi- 
ficativa; tuttavia può essere utile una 
visione contestuale dell’andamento 
della stratificazione in un sito molto 
esteso e connotato dalla presenza di 
bacini stratigrafici con tempi di for- 
mazione diversi, gli uni in rapporto 
agli altri. Per i manufatti architetto- 
nici, il documento che meglio si a- 
datta alla periodizzazione è il pro- 
spetto, in particolar modo per gli 
edifici integri o ben conservati in ele- 
vato (paragrafo 2.2); mentre la sezio- 
ne architettonica periodizzata po- 
trebbe risultare inefficace o di diffi- 
cile lettura se non si riuscisse a dare 



una visione chiara delle strutture sezionate, in relazione ai diversi periodi o fasi. Le 
regole indicate per le piante di periodo circa la sincronia, la non selettività e la man- 


canza di integrazioni sono da ritenersi comunque valide anche per prospetti e 


Come per le planimetrie, la redazione deve essere il frutto dello studio finale 
dell’intero contesto delle evidenze analizzate e non può prescindere dall’analisi stra- 
tigrafica e dalla stesura definitiva del diagramma stratigrafico periodizzato. 

Quando e perché realizzarli. Le tre precondizioni poste da Harris per realizzare la 
pianta di periodo, o fase, risultano sempre applicabili al prospetto di un muro plu- 
ristratificato, poiché esso è sempre una superficie significativa, conterrà sempre 
gruppi di evidenze chiaramente riconducibili a diversi periodi e queste saranno sem- 
pre visibili se non sussistono rapporti di copertura dovuti alla presenza di rivesti- 
menti o di altre strutture in appoggio a quella considerata. Ne consegue che la pos- 
sibilità di realizzare un prospetto periodizzato dipende in primo luogo dalla consi- 
stenza e dall’estensione della superficie muraria e quindi dai rapporti di copertura. 

Diverso è il caso delle sezioni, stratigrafiche o architettoniche. Esse non rappre- 
sentano mai una superficie significativa in quanto tale ma un piano secante più su- 
perfici significative, documentando l’insieme delle evidenze in un solo punto, quel- 
lo sui cui passa l’allineamento della sezione stessa. Quindi, la sezione periodizzata 
va elaborata soltanto quando mostra il maggior numero di superimi significative di 
un intero sito o di un intero edificio. Si tratta sempre di sezioni generali e mai di se- 
zioni di dettaglio o parziali. 
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Il lavoro va comunque intrapreso a conclusione dello studio analitico e in fun- 
zione dell’insieme documentario da allestire per la pubblicazione. 


I materiali necessari. Anche per i prospetti e le sezioni periodizzate il grafico finale 
è spesso frutto di un lavoro d’équipe e gli elementi indispensabili sono: le sezioni 
generali dello scavo o le sezioni architettoniche generali e i prospetti; la documen- 
tazione grafica di dettaglio; le schede di unità stratigrafica, in cui siano riportati tut- 
ti gli elementi datanti; il diagramma stratigrafico periodizzato, in cui compaiano tut- 
te le imita stratigrafiche suddivise per periodi o fasi. Per i prospetti di edifici integri 
è indispensabile la documentazione ottenuta mediante riprese fotogrammetriche 
{paragrafo 2.2; scheda 2.14). 

La simbologia e la redazione. Vale anche per sezioni e prospetti la stessa regola: cia- 
scuna unità stratigrafica è trattata in modo diverso, a seconda della sua collocazio- 
ne cronologica nella sequenza. Per cui la simbologia deve guidare il lettore a distin- 
guere le unità stratigrafiche in fase da quelle non in fase o riusate. 

1. In fase. IL unità stratigrafica in fase è caratterizzata nel suo reale stato di conser- 
vazione ed è corredata del nùmero che la identifica in modo univoco ma non di quote. 

In prospetti e sezioni va indicato il valore della quota di riferimento e non le sin- 
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gole quote di ciascuna evidenza. Circa i limiti delle unità stratigrafiche, originari e 
non, vale quanto già detto per le planimetrie di periodo. 

2. Non in fase. L’unità stratigrafica non in fase compare con i suoi limiti, priva di 
caratterizzazione interna e di numero. 

A differenza di quanto avviene per le planimetrie, deve essere indicata per tutti 
i periodi l’intera superficie considerata nei prospetti o l’insieme delle superimi si- 
gnificative tagliate nelle sezioni, altrimenti si perderebbero i riferimenti al contesto 
architettonico o stratigrafico. 

3. Riutilizzate. IL unità stratigrafica riutilizzata compare priva di caratterizzazione e 
numero ed è trattata con una simbologia astratta, a colore o a tratto. 

Dal punto di vista tecnico, l’elaborazione manuale di prospetti e sezioni perio- 
dizzati non differisce da quella delle planimetrie. Il trattamento informatico delle ri- 
prese eseguite con la tecnica della fotogrammetria monoscopica (scheda 2.14) con- 
sente di realizzare i prospetti periodizzati sfruttando immagini ad alta definizione. 
Sempre rispettando le regole sopra elencate, si possono per esempio rendere le unità 
stratigrafiche in fase con fotografia a colori (o in bianco e nero), le unità stratigrafi- 
che non in fase con la sola graficizzazione dei limiti, le unità stratigrafiche riusate con 
campiture in grigio (fig. 3.6). Quando la superficie muraria è molto ampia e molto 
stratificata si possono presentare problemi di leggibilità delle linee, in rapporto al- 
l’immagine complessiva restituita dal computer al formato di stampa. In questi casi, 
si preferisce omettere la specifica tramite simbologia dei limiti non originari e delle 
unità stratigrafiche negative in fase, rimandandone la descrizione al testo. 
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3.13. La planimetria plurifase 

Per planimetria plurifase si intende una planimetria che mostra contestualmen- 
te le evidenze pertinenti a tutte le fasi, o periodi, distinte per mezzo di una simbo- 
logia. Questo genere di documento non può essere usato per lo scavo ma solo per i 
manufatti architettonici, settore di studio in cui ha una lunga tradizione. Tra gli 
esempi più precoci di planimetria plurifase (se non addirittura la prima della storia 
dell’archeologia) è la pianta dell’acropoli di Troia, rilevata e interpretata da Dòrp- 
feld per Schliemann, edita per la prima volta nel 1884, poi ripubblicata in forma più 
dettagliata e con altimetrie nel 1891 (fìg. 3.7). In seguito, questo divenne il sistema 
più usato per la presentazione degli edifici, fino alla metà del secolo scorso. Il me- 
todo più banale degli epigoni di Dòrpfeld consisteva nel definire le strutture con 
una simbologia che facesse riferimento alla tecnica edilizia. Dal momento che le di- 
verse tecniche rimandano ad ambiti cronologici diversi, si pensava di ottenere così 
una distinzione per fasi di leggibilità immediata. La non collocabilità cronologica di 
molte tecniche non standardizzate rendeva, però, impossibile applicare in modo si- 
stematico questo criterio. Inoltre, la sola analisi della tecnica di costruzione non può 
essere sufficiente a individuare la cronologia di un manufatto. 

Tra le ultime evoluzioni del concetto di planimetria plurifase, vanno segnalate le 
piante sinottiche, edite nella collana dedicata alle case pompeiane diretta da V.M. 
Strocka. Ciascun volume della collana propone lo studio integrale di una casa: il te- 
sto, l’apparato grafico e fotografico e l’impostazione tutta dei volumi sono concepi- 
ti secondo regole redazionali uniformi. La planimetria sinottica dei periodi e delle 



Fig. 3.7. Planimetria plurifase: pianta di Troia, 
rilevata ed elaborata da Dòrpfeld, edita nel 1891. 


Fig. 3 .6. Prospetti e sezioni periodizzati: 
simbologia e redazione. 


fasi funge da riferimento nell’insieme documentario per i grafici e in particolare per 
le piante ricostruttive. A seconda della loro collocazione cronologica, le strutture 
sono rese con colori diversi: nettamente distinti, nel caso di periodi distanti nel 
tempo o che comportano ristrutturazioni sostanziali dell’edifìcio; a gradazioni di 
uno stesso colore, per fasi vicine nel tempo o modifiche; vengono, inoltre, eviden- 
ziate con linee del colore pertinente al periodo, o alla fase, le strutture sotto la quo- 
ta cui è redatta la planimetria che non risultano visibili in pianta. La definizione cro- 
nologica, in questo caso, è il frutto dell’analisi tecnica basata sul rilievo di dettaglio 
e su di una attenta lettura dei dati di contesto, piuttosto che su di una analisi strati- 
grafica; tuttavia gli strumenti metodologici usati non si discostano di molto (per 
esempio, in alcune piante di dettaglio vengono indicati con simbologie apposite! 
rapporti di appoggio e di taglio sulle strutture, anche se queste poi non sono nu- 
merate singolarmente come unità stratigrafiche). 

La planimetria plurifase ha una spiccata valenza didascalica e può essere utile in 
tutti i casi in cui sia opportuno privilegiare la visione dell’insieme delle evidenze o 
quando non si possano fare piante di periodo per l’insufficienza o la lacunosità dei 
dati. Ma deve essere realizzata su di una base di analisi solida e secóndo criteri non 
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selettivi, cioè comprendendo tutte le evidenze considerate: in caso contrario, perde 
ogni valore scientifico. 



Fig. 3.8. Interpretazione 
ricostruttiva: ricostruzione 
di un capitello a partire 
da frammenti. 


3.2. L' interpretazione ricostruttiva 

La ricostruzione è uno strumento di lavoro. Nel riproporre la realtà osservata at- 
traverso un modello interpretativo nessuno dei dati acquisiti può essere omesso, al 
contrario tutto deve contribuire a dare fondamento e coerenza all’ipotesi ricostrut- 
tiva. Essa è al contempo un fine e un mezzo di ricerca perché il procedimento ipo- 
tetico che conduce alla ricostruzione agisce durante Finterò percorso conoscitivo. 
Una volta giunti a termine, occorre essere sicuri di aver fatto confluire tutte le ipote- 
si parziali entro l’ipotesi generale e di aver dato il giusto valore a ciascuna evidenza. 

Ricostruire equivale a trovare una risposta plausibile e argomentabile a tutte le 
domande che ci si è posti. Ne consegue che un atteggiamento acritico o dogmatico 
non consente di arrivare a una buona ricostruzione. 

Per l’archeologo, che lavora sempre con frammenti di un contesto irrecuperabi- 
le nella sua interezza, la ricostruzione è un habitus mentale, è connaturata e radica- 
ta nel procedimento di conoscenza e di interpretazione. Si può, e si deve, ricostrui- 
re tutto, dal singolo oggetto al paesaggio (fig. 3.8). Ma il tema più complesso da af- 
frontare e anche il soggetto principale del disegno ricostruttivo è l’architettura: pro- 
porre la ricostruzione di un edificio implica una responsabilità scientifica precisa 
perché questo tipo di immagine grafica finisce per avere una sorta di vita autono- 
ma, circola più di qualsiasi altra illustrazione dei siti e si accredita quasi da sóla, ri- 
manendo stabile nella letteratura scientifica e divulgativa, senza che alcuno si curi 
più di capire se è corretta, arbitraria o almeno sensata, contribuendo così a visua- 
lizzare un modello teorico e divenendo termine di confronto per altre ricostruzioni. 

3.2.1. 7 fondamenti teorici della ricostruzione 

Nel ricostruire, i frammenti devono essere ricomposti come in un gioco a inca- 
stro, facendo sì che le scelte operate per integrare ciascuna parte mancante risulti- 
no motivate dalle stesse parti esistenti. La ricostruzione, infatti, è il momento in cui 
i dati analitici, i dati di confronto, le informazioni di qualsivoglia genere e le ipote- 
si trovano il loro punto di equilibrio nel formare un insieme coerente, in rapporto 
al patrimonio di conoscenze di cui si dispone. Si mettono in atto alcuni procedi- 
menti logici che sono poi gli stessi di tutti i processi conoscitivi. I procedimenti pos- 
sono essere distinti per livelli, a seconda di quanto si discostano dall’evidenza di per 
se stessa. 

- Procedimento per analogia. Il primo e più semplice livello interpretativo si ha 
quando sono disponibili concatenazioni tra concetti noti, posti tra loro in relazione 
certa. In questo caso, vi è sempre la possibilità di riconoscere il tutto, o identificare 
un oggetto, attraverso una parte di esso. La ricostruzione si attua in analogia a un 
modello teorico noto e individuabile con certezza. La conoscenza dei modelli teo- 
rici, creati nei diversi ambiti culturali e storici, consente di riconoscere i gruppi di 



- Roma, cella del tempio di Apollo in Circo 
Ricostruzione del capitello del primo ordine interno. Dis.T. Semeraro 


evidenze, nella misura in cui queste soddisfano un certo numero di condizioni; con- 
sente, inoltre, di ricostruire in analogia al modello dato la parte mancante, qualora 
l’identificazione dell’insieme delle evidenze sia certa. La corrispondenza delle evi- 
denze con Ì modelli teorici va, però, valutata criticamente, senza mai lasciarsi in- 
fluenzare in maniera preconcetta, perché altrimenti si corre il rischio di sottovalu- 
tare la peculiarità delle evidenze. 

Per esempio, nell’ambito della cultura abitativa di epoca romana il termine 
«atrio» corrisponde a un gruppo di modelli teorici noti: un ambiente databile in 
questo periodo storico che presentasse una pianta rettangolare, una vasca centrale 
con quattro colonne ai lati e che fosse in prossimità del vano d’ingresso di una abi- 
tazione può essere definito «atrio tetrastilo» e qualora mancassero dati circa la co- 
pertura, questa potrebbe essere ricostruita per analogia come un tetto displuviato 
all’interno. 

Tanto più sono ampie e precise le conoscenze di cui si dispone, tanto più sarà fa- 
cile attivare questo meccanismo di concatenazione logica. In particolare, è insosti- 
tuibile l’esperienza, basata sull’osservazione diretta degli oggetti. P. Gros ha eviden- 
ziato in un suo studio sul tema della ricostruzione degli edifici di epoca classica (ma 
valido per qualsiasi manufatto architettonico) le situazioni in cui ci si può trovare. 
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1. Un edifìcio chiaro nella sua forma e nella sua struttura e funzione, i cui ele- 
menti componenti, se usati come materiali di partenza per una ricostruzione, pos- 
sono dare adito a risultati diversi. 

2. Un edificio chiaro, come il precedente, ma povero di elementi componenti, 
caso in cui vi è ampio spazio per le ipotesi. 

3. Una struttura posta in un insieme ben identificato ma di per sé poco chiara, 
perché non se ne conoscono antecedenti sicuri o confronti. Quando ciò accade, l’evi- 
denza si presenta come un caso isolato, se non unico, e può essere interpretata come 
una innovazione o come una risposta a necessità contingenti. Vengono comunque a 
mancare il riferimento al modello noto e la possibilità di comparazione con altri ca- 
si simili. 

Il riconoscimento per analogia, che potremmo anche definire la ricostruzione 
dell’intero tramite l’osservazione di una parte, è quello che si attua più spesso e che 
la nostra mente attiva in modo inconscio, Se si sono seguiti tutti i passi del procedi- 
mento di rilievo (paragrafo 2.1), molte considerazioni e molte idee saranno già di- 
sponibili. Si tratta ora di concentrare la propria attenzione sugli aspetti formali 
dell’edificio, cioè su tutto quanto rende particolare e diversa una realizzazione ar- 
chitettonica da un’altra. In questo senso, l’analogia serve soltanto a indirizzare lo 
studio ricostruttivo verso soluzioni plausibili, ma non è mai dirimente. 

- Procedimento per confronto. Una integrazione può essere proposta in base al 
confronto tra una o più evidenze, quindi non in analogia con un modello teorico ma 
per similitudine tra più evidenze particolari. Si può avere, perciò, una indicazione 
di corrispondenza che, serve a supportare una interpretazione. In alcuni casi, il con- 
fronto può essere esteso fino a comprendere; dati provenienti da un vasto insieme di 
fonti,; da quelle testuali à quelle etno-antropologiche, mterrelan do dati provenienti 
da altri ambiti disciplinari, da realizzazioni moderne o anche i dati desumibili da 
sperimentazioni condotte riproducendo le tecniche di costruzione antiche. La rico : 
struzione avviene in base ainformazioni estranee alla natura delle evidenze osser- 
vate, ma correiabili con esse in modo certo. Caratteristico di questo procedimento 
è il concludersi entro un ambito di nozioni collegate. Si procede cioè per blocchi, 
cercando di acquisire il maggior numero di informazioni, fino a esaurire la casistica 
relativa al tema considerato. 

Per esempio, se si volesse chiarire la funzione di un condotto di scarico presen- 
te nella vasca dell’atrio sarebbe necessario trovare un confronto puntuale con un al- 
tro ambiente analogo che presenti la stessa caratteristica e nel quale appaia chiara la 
funzione del condotto stesso oppure studiare l’impianto idrico alla luce delle nostre 
conoscenze attuali o in base ai dati tratti da fonti testuali coeve al manufatto, o an- 
cora verificare sperimentalmente l’uso del condotto. 

- Procedimento per deduzione. Il procedimento logico della deduzione si attua 
quando dalle caratteristiche della parte osservata è possibile conoscere o spiegare 
una caratteristica propria dell’oggetto nella sua interezza, stabilendo una relazione 
di causa-effetto in base a premesse certe, cioè a ima regola nota, 

Seguendo la formulazione classica, si avrebbe: 

- regola: tutte le case hanno un atrio; 

- evidenza: qui c’è un atrio; 

- risultato/deduzione: questa era una casa. . 
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In ambito archeologico, la certezza della regola va verificata a priori, poiché 
spesso dò che si assume come regola è soltanto una osservazione statistica, basata 
su di una percentuale più o meno ampia di casi ricorrenti, per i quali sussistono ec- 
cezioni incontrollabili a causa della lacunosità delle nostre conoscenze. Per esem- 
pio, la forma architettonica dell’atrio non è una caratteristica esclusiva dell’abita- 
zione privata e può trovarsi anche in altro tipo di edifid, come le terme. Tipico del- 
le deduzioni è innescare procedimenti consequenziali: è importante, perciò, capire 
quando la catena delle deduzioni si interrompe e c’è la possibilità di confondere 
questo con un livello interpretativo diverso, cioè quello delle ipotesi. 

- Procedimento ipotetico. II livello interpretativo più complesso è quello ipote- 
tico. Si applica nd fare congetture, verificabili o falsificabili, in rapporto a una teo- 
ria che serve a spiegare e giustificare l’ipotesi stessa oppure in base a una sperimen- 
tazione. L’ipotesi (altrimenti definibile abduzione) è una congettura e rimane tale si- 
no a che non è provata da una argomentazione o in via sperimentale. 

La formulazione classica potrebbe essere la seguente: 

- regola: tutte le case hanno un atrio; 

- evidenza: questa è una casa; 

- ipotesi: qui deve esserti un atrio. 

Caratteristico delle ipotesi è di creare una sequenza logica, in cui le evidenze ma- 
teriali si trovano necessariamente concatenate. In tutti i casi complessi, la costru- 
zione di una ipotesi è pertanto identificabile con l’intero procedimento del rico- 
struire, in cui si riassumono i dati per analogia e per confronto. La sequenza logica 
deve essere sviluppata per intero, continuando a formulare ipotesi e déducendó dal" 
le ipotesi altre ipotesi, perché in qualunque punto del procedimento si riscontrasse 
un demento incoerènte o inconciliabile si dovrebbe considerare non valida l’intéra 
sequenza. L’ipotesi, inoltre, deve essere concretizzata in via sperimentale, usando 
per esempio la grafica o altre forme di restituzione tridimensionale, per poterne ve- 
rificare tutte le implicazioni. L’obiettivo di questo procedimento è di individuare 
l’unica ipotesi possibile (in quanto propone la sola soluzione che spiega la funzione 
di tutte le parti e che risulta coerente con tutte le informazioni), doè a dirè ottene- 
re un risultato inconfutabile. Va detto, però, che i dati possono anche essere ‘ ambi- 
valenti (spesso a causa della lacunosità delle evidenze materiali) e, quindi, sussisto- 
no una o più soluzioni ricostruttive diverse, senza che vi sia la possibilità di sceglie- 
re a favore deU’una piuttosto che dell’altra, in base ad argomenti certi.:Capita spés- 
so che al termine di uno studio rigoroso ed esaustivo si rimanga ancora in dubbio 
circa le alternative possibili: in tal caso è più coerente e onesto proporre le diverse 
soluzioni ricostruttive a confronto (fìg. 3.9). 

- Procedimento per verosimiglianza. L’ultimo tipo di interpretazione delle evi- 
denze consiste nell’utilizzare il criterio di verosimiglianza per completare tutte le p ar- 
ti dell’oggetto ricostruito, fino a creare un’immagine realistica di esso. Per avere fon- 
damento sdentifico, questo approccio ricostruttivo deve essere guidato da un prin- 
cipio rigorosamente filologico: ogni elemento aggiunto a quelli esistenti, o risultanti 
dall’ipotesi ricostruttiva, deve essere studiato e accordarsi al contesto delle evidenze 
per funzione, tipologia, qualità, stile, cronologia. Questo tipo di ricostruzione ha una 
valenza didascalica e informativa che talvolta risulta indispensabile per avvicinare la 
cultura attuale a quelle del passato: il grande pubblico di mostre e musei, i fruitori 
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dei testi di divulgazione desiderano di poter immaginare e capire «com’era» l’og- 
getto che viene loro presentato. Ma ciò è fondamentale anche per l’archeologo che 
ponendosi le domande sull’aspetto reale di un oggetto ne può comprendere più a 
fondo la natura (vedi anche paragrafo 3.3.2). 

I dati dipartenza. Si dà come presupposto di base che la ricostruzione sia coerente 
all’ambiente culturale e storico in cui il soggetto da ricostruire venne creato e usa- 
to. I dati da utilizzare variano da contesto a contesto. Un gruppo di essi può essere 
considerato comune a qualsiasi tipo di evidenza o contesto: 

- i rilievi, cioè i dati metrici che descrivono le evidenze materiali nella docii- 
mentazionc analitica; 

- la variabile temporale, assunta tramite l’analisi stratigrafica 0 con altro proce- 
dimento atto a focalizzare i limiti cronologici della fase cui la ricostruzione è perti- 
nente, incluse le presenze o assenze di evidenza che si riscontrano nella sequenza 
temporale, tra cui rientrano i riusi e le sovrapposizioni, in particolare per le strutture; 

- le regole, o leggi, valide nel contesto delle evidenze considerate, in relazione al- 
le diverse categorie di soggetti trattati, come le tecniche di esecuzione, le tecniche 
edilizie e le leggi della statica per l’architettura. 

I dati che risultano variabili in rapporto ai diversi orizzonti culturali sono quelli 
desumibili da insiemi di fonti pertinenti alle evidenze o a esse correiabili: 

- fonti letterarie, epigrafiche, archivistiche o documentarie, iconografiche, stori- 
co-artistiche, cartografiche, etno- antropologiche. 

I. criteri generali e le procedure del disegno ricostruttivo. Il disegno ricostruttivo è al- 
lo stesso tempo il mezzo e il risultato del procedimento di ricostruzione. È, inoltre, 
la base progettuale per le ricostruzioni tridimensionali, quali plastici, restauri rico- 
struttivi, ricostruzioni virtuali elaborate al computer (paragrafo 3 .3.2) e ricostruzio- 
jtii ài vero nel campo dell’archeologia sperimentale. 

Nella redazione dei grafici esistono sempre due fasi: una preparatoria, durante 
la quale disegnando la ricostruzione, se ne studiano i dettagli e se ne verificano le 
implicazioni, fino a giungere alla soluzione più soddisfacente, nella quale si produ- 
cono solo schizzi e appunti; una definitiva, in cui si sarà scelta la soluzione (o le so- 
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luzioni) più soddisfacente e che comporta la redazione dei grafici nella forma pre- 
scelta per la presentazione. 

La tipologia dei grafici usati nell’ambito della ricostruzione dipende dall’oggetto 
considerato e dalle finalità che lo studio ricostruttivo si propone. Una distinzione di 
carattere generale può essere fatta tra grafici che si prestano alla riproduzione in sca- 
la, come piante, sezioni e assonometrie e grafici che non richiedono una riproduzio- 
ne in scala, o comunque non consentono di leggere i rapporti di riduzione in modo 
diretto, quali prospettive, vedute prospettiche, panoramiche e schizzi a mano libera 
(paragrafo 1.1.1). Nella fase di studio e di preparazione, tutti questi grafici possono 
risultare utili per visualizzare la ricostruzione. Per la presentazione definitiva, i gra- 
fici in scala sono gli unici che consentono di illustrare la base filologica dei dati trat- 
tati per l’ipotesi di ricostruzione, mentre quelli fuori scala, o non controllabili dal 
punto di vista metrico, come i modelli virtuali, si prestano a ricreare una immagine 
realistica, a suggerire un contesto, un’ambientazione o un paesaggio. 

La procedura del lavoro può essere schematizzata per stadi successivi. Nella fa- 
se di studio è necessario: 1) selezionare le evidenze in gruppi omogenei per crono- 
logia; 2) estrarre dalle evidenze materiali i dati utili alla ricostruzione; 3) suddivi- 
derli per blocchi tematici; 4) acquisire informazioni sui vari temi; 5) analizzare le re- 
lazioni esistenti tra il tutto e le parti e viceversa, per stabilire i nessi funzionali es- 
senziali; 5) visualizzare evidenze, informazioni e ipotesi in forma grafica; 6) verifi- 
care che non ci siano incongruenze, rispetto alla base di dati coinvolta nell’ipotesi 
ricostruttiva; 7) registrare, in forma scritta o grafica, tutti i passaggi logici fatti per 
giungere alla ricostruzione, nonché le ipotesi scartate e le motivazioni in base alle 
quali si è adottata una soluzione piuttosto che un’altra. 

Nel caso dei manufatti architettònici, i passi da seguire nello studio ricostruttivo 
sono analoghi a quelli di una vera e propria ri-progettazione dell’edificio. Fase per 
fase e iniziando dalla più antica, vanno redatte prima le piante ricostruttive, in cui 
si farà lo studio della distribuzione dei vani e dei percorsi, se necessario piano per 
piano, a partire dal livello delle fondamenta; si passerà poi alla redazione delle se- 
zioni, scegliendo gli andamenti più interessanti e informativi circa lo sviluppo degli 
elevati e delle coperture; si redigeranno quindi i prospetti esterni e le piante delle 
coperture; cumulando, infine, i dati di ricostruzione già elaborati in piante, sezioni 
e prospetti, si comporranno una o più assonometrie dell’edificio per avere la visio- 
ne complessiva dei volumi. 

L’assonometria è la prima verifica tridimensionale che deve essere eseguita. Es- 
sa consente di riunire i dati presenti nelle varie sezioni ricostruttive e di provarne la 
coerenza. Molto spesso una sola vista assonometrica non basta ed è necessario rea- 
lizzarne varie a confronto. Disponendo dei mezzi adatti, è sempre consigliabile ve- 
rificare l’ipotesi ricostruttiva anche attraverso la costruzione di un plastico, perché 
così facendo si porta a compimento il procedimento del ricostruire anche in via spe- 
rimentale e tutti i problemi eventualmente non percepiti durante la stesura dei gra- 
fici verranno per certo individuati durante la preparazione del modello (paragrafo 
3.2.3). Proseguendo sulla strada della sperimentazione* si possono realizzare mo- 
delli virtuali (paragrafo 3 .3.3) e modelli al vero. 

Nella fase della elaborazione definitiva è necessario: 1) scegliere tra tutti i grafi- 
ci realizzati quelli più adatti alla presentazione dell’ipotesi ricostruttiva; 2) scegliere 
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lo stile della rappresentazione grafica e, in dipendenza di questo, le simbologie da 
adottare; 3) redigere in forma definitiva i grafici; 4) redigere il testo che illustra lo 
studio dell’oggetto ricostruito, in cui debbono essere spiegati anche premesse, svi- 
luppo e risultati dell’ipotesi ricostruttiva. 

Volendo utilizzare la tecnologia informatica per la ricostruzione, come per la 
grafica in genere, è attualmente disponibile un’ampia scelta di programmi altamen- 
te specializzati e versatili, con i quali si possono realizzare ricostruzioni di vario ti- 
po, adatte a mostrare i risultati scientifici oppure utili a fini didattici e divulgativi 
(paragrafo 3.3). 

Le integrazioni e le ipotesi. La planimetria ricostruttiva viene eseguita alla medesima 
quota della pianta dello stato di fatto, per cui vanno distinte le strutture sezionate da 
quelle in vista virtuale; analogamente, nelle sezioni andranno distinti i vari piani se- 
zionati o rappresentati in prospetto. Vanno anche inseriti i dettagli stratigrafici, o do- 
ve esistenti o dove ipotizzati. Ma il punto essenziale del grafico ricostruttivo di tipo 
scientifico è consentire la lettura differenziata di integrazioni e ipotesi. La distinzione 
si può fare in maniera puntuale soltanto in piante, sezioni e prospetti: su questa docu- 
mentazione di base si deve inserire una simbologia adatta a mostrare i fondamenti 
dell’ipotesi ricostruttiva e il grado di ipoteticità della ricostruzione nel suo insieme. 

Proseguire l’andamento di una struttura muraria perché completi il perimetro di 
un ambiente è una integrazione che non comporta ipotesi, quando la forma dell’am- 
biente è chiara e soprattutto in assenza di alternative. Ma stabilire l’altezza dell’ele- 
vato di un muro non conservato è una ipotesi, che può essere fondata su confronti, 
dati parziali provenienti da strati di crollo o altro. Le simbologie grafiche devono 
essere tali da distinguere in modo netto le parti esistenti da quelle ricostruite, se pos- 
sibile specificando il grado di certezza, maggiore o minore, delle parti ipotizzate. Si 
possono usare toni diversi di colore, per esempio dal nero a varie tonalità di grigio; 
oppure si possono usare linee di tipo diverso. In ogni caso, va privilegiata la chia- 
rezza del grafico (fig. 3.10). 

Quando l’ipotesi ricostruttiva si basa su dati eterogenei e di non immediata com- 
prensione, possono essere realizzate planimetrie apposite per illustrare questi dati. 
Per esempio la presenza di conformazioni particolari del terreno o la presenza di 
strati antropizzati possono escludere o giustificare l’esistenza di costruzioni e pos- 
sono portare alla formulazione di varie ipotesi circa l’estensione planimetrica di un 
sito o di un edificio. In particolare, vanno sempre esplicitati, se non in forma grafi- 
ca almeno nel testo che accompagna la ricostruzione, tutti i motivi che portano 
all’esclusione di una ipotesi a vantaggio di un’altra. 

3.2.2. LJn esempio di ricostruzione 

Consideriamo ora come potrebbe essere svolto il procedimento per la ricostru- 
zione di un edificio, analizzando un caso concreto piuttosto semplice, quello della 
domus dei mosaici di Roselle, e descrivendo in sintesi i diversi passi da seguire. La 
domus si trova in prossimità del foro. È stata scavata tra gli anni Settanta e l’inizio de- 
gli anni Ottanta del secolo scorso dalla Soprintendenza archeologica della Toscana. 

Dall’edizione prelim ina re dei risultati degli scavi si possono trarre la documen- 
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Fig. 3.10. fondamenti teorici della ricostruzione : integrazioni e ipotesi. 


tazione, in particolare la planimetria (fig. 3.11), le letture stratigràfiche, gli elemen- 
ti descrittivi, le datazioni e le interpretazioni. 

Tipo architettonico e relazioni con il contesto urbano. L’edificio mostra la caratteri- 
stica successione di atrio, tabiino e peristilio che caratterizza molte delle abitazioni 
private di epoca romana, a partire dall’età repubblicana; è inoltre dotato di un pic- 
colo impianto termale interno. L’ingresso affaccia sul cardine massimo, che in que- 
sto tratto scende per raccordarsi al livello della piazza forense, con una pendenza 
abbastanza accentuata da sud verso nord; dal lato opposto, il peristilio affaccia sul- 
la vallata sottostante. A nord, l’area interposta tra la domus e la piazza è occupata da 
due edifici pubblici di età giulio-claudia, la basilica degli Àugustali e il sacello con 
tempietto, più altri vani di funzione non definita, mentre a sud si conosce solo la di- 
sposizione di una sala, poiché l’area non è stata del tutto indagata. Lungo i lati, so- 
no due vicoli piuttosto angusti che permettevano di accedere dall’esterno ad alcuni 
vani della domus o agli ambienti posti a nord, privi di affaccio sul cardine. 

Torma della pianta e disposizione dei livelli di edificato. Il corpo centrale della domus 
ha una forma marcatamente trapezoidale, forse dovuta ai condizionamenti esisten- 
ti nell’impianto urbano dell’età tardo -repubblicana, epoca cui risale la prima co- 
struzione. L’edificio occupa tutto lo spaziò disponibile tra il cardine e il bordo del 
terrazzo naturale della collina ed è circoscritto da muri che individuano con certez- 
za il perimetro, tra cui quello a nord di spessore maggiore rispetto agli altri, perché 
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posto a contrafforte delle strutture interne, in corrispondenza di un dislivello piut- 
tosto marcato del terreno. Le opere di sostruzione che resero possibile edificare la 
domus in piano sul terreno irregolare erano probabilmente limitate a strati di col- 
matura, contenuti dagli stessi muri perimetrali. I pavimenti si dispongono su livelli 
paralleli: il peristilio e gli ambienti attigui sono separati dalla zona dell’atrio me- 
diante un basso gradino che si scende attraversando il limite ovest del tabiino; la zo- 
na termale è posta tutta su di un livello rialzato di 0,70 m circa, corrispondente 
all’altezza del vano ipocausto, sovrapposto a un precedente impianto analogo du- 
rante la ristrutturazione databile alla metà del II secolo d.C. All’esterno del peri- 
metro che individua il corpo centrale sono: a sud, la sala posta allo stesso piano di 
calpestio interno e comunicante tramite una porta; a nord, alcuni vani posti a quo- 
ta inferiore e non comunicanti, per 1 quali si ipotizza la pertinenza alla domus. 
Interpretazione e fasi. L’interpretazione funzionale degli ambienti, basata sulla di- 
sposizione pianimetrica e confermata dalla decorazione e dagli arredi, è la seguente 
(i numeri sono quelli indicati nelle varie pubblicazioni sino a ora edite, a eccezione 
dei vani AA 34, 35, 36, 37 e 38 che sono stati aggiunti per esigenze di descrizione). 
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A 27. Vestibolo. 

A 36. Portineria (?). 

A 19 est. Atrio con vasca (impluvio) e 
quattro pilastri a «L». 

A 24. Ala sud dell’atrio con pozzo. 

A 10 B. Ala nord dell’atrio con basi per 
statue. 

A 10 A. Torculario {?). 

A 19. Tabiino con pozzo. 

A 20. Sala. 

A 11. Sala. 

A 9. Sala. 

A 8. Vano scale (?). 

A 12. Peristilio con vasca e aiuole. 

A 34. Cisterna coperta. 

A 28. Ingresso. 

A 35. Latrina a più posti. 

A 29. Spogliatoio/sala per bagno freddo 
(frigidario). 

A 21. Sala per bagno freddo (frigidario). 

A 30. Vasca per bagno in acqua fredda. 

A 25. Sala moderatamente riscaldata (te- 
pidario). 

Fase scelta per la ricostruzione. Per questo semplice esempio, prenderemo in consi- 
derazione solo il corpo centrale della domus, nell’assetto dell’ultima ristrutturazio- 
ne complessiva, risalente alla fase della metà del II secolo d.C., quella oggi visibile 
e meglio attestata, cui si riferisce l’interpretazione. L’unica struttura chiaramente 
successiva a questa fase è il muro che suddivide in due l’ A 2 1 , costruito direttamente 
sopra il mosaico pavimentale. La modifica ha lo scopo di creare l’A 29, quando or- 
mai gli ambienti avevano perso la loro funzione e la domus tutta non era più usata 
come tale. 

Prime osservazioni. In questo caso, l’interpretazione dubbia, o diversa da quella 
proposta, non interferisce con la ricostruzione dei volumi in elevato e delle coper- 
ture, a eccezione dell’A 8, per il quale non era stata specificata alcuna funzione. In 
realtà, la posizione nel contesto della domus e la forma stretta e allungata, portano 
a interpretare questo ambiente come vano scale e, di conseguenza, a ipotizzare la 
presenza di un piano superiore. La funzione di vano scala dell’A 8 avrebbe potuto 
essere prevista sin dalle fasi precedenti poiché esso appare armonicamente inserito 
nel disegno della pianta e speculare al vano di servizio dei prefumi, A 26. Inoltre, il 
piano superiore è ima caratteristica abbastanza ricorrente nella conformazione del- 
le abitazioni di questo tipo, verificabile in molte situazioni in cui i dati non sono la- 
cunosi. La sistemazione del vano scala, piuttosto ridotto come ampiezza, potrebbe 
essere analoga a quella della Casa dei Cei, I 6, 15 di Pompei, dove nell’atrio è una 
piccola scala che conduce al piano superiore. 

All’interno della domus mancano alcuni ambienti indispensabili allo svolgimen- 
to della vita domestica, prime fra tutti le stanze da letto e la cucina. L’assenza di que- 


A 23 . Sala molto riscaldata per sauna (la- 
conico). 

A 22. Sala per bagno in acqua calda (cal- 
dano). 

A 26. Vano di servizio per accedere agli 
impianti di riscaldamento (prefurni). 

A 18. Magazzino e/o stalla seminterrato. 

A 17. Magazzino e/o stalla a livello stra- 
da. 

Tra gli annessi esterni al perimetro della 
casa, lungo i lati sud e nord: 

A 32. Sala da pranzo (?) (triclinio). 

A 33. Vano di risulta. 

A 31. Vicolo. 

A 1. Ambiente di servizio (?). 

A 2. Ambiente di servizio (?). 

A 3 . Ambiente di servizio (?). 

A 37. Ambiente di servizio ,(?). 

A 38. Ambiente di servizio (?). 

A 4. Ambiente di servizio (?). 

A 5. Ambiente di servizio (?). 

A 7. Vicolo. 
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sti vani è stata spiegata nell’ambito di una ipotesi che coinvolge la funzione della ca- 
sa tutta: nella fase di metà II secolo d.C., dopo l’ultima ristrutturazione, la domus 
non sarebbe più un alloggio privato e sarebbe stata annessa agli edifici pubblici con- 
tigui, per essere utilizzata come luogo pubblico (sede del collegio degli Augustali?). 
Le stanze da letto potrebbero trovare posto al piano superiore, ma non la cucina, 
che è di.horma collocata al piano tèrra. 

Ricostruzione della pianta e dei percorsi. Per il corpo centrale della domus, la rico- 
struzione della pianta comporta ipotesi solo per la dislocazione di alcune porte (fig. 
3.12), in particolare il passaggio tra l’ingresso 28 e la latrina 35 e tra questa, e il ve- 
stibolo 27. Non è chiaro, infatti, se la latrina si aprisse sull’ingresso 28 oppure sul 
vestibolo della domus, tuttavia il pavimento di quest’ultimo vano risulta essere alla 
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medesima quota di quello della latrina, mentre l’A 28 ha un piano di calpestio più 
alto che necessiterebbe di due gradini di raccordo; si sceglie di conseguenza l’ipo- 
tesi di un passaggio diretto tra vestibolo e latrina. Sempre relativamente ai percor- 
si, all’ingresso 28 è collegata anche una ipotesi funzionale. Questo vano viene inter- 
pretato come magazzino adibito alla pulizia e alla manutenzione delle terme, ma in 
genere questo tipo di impianti è dotato di una doppia circolazione che rende im- 
possibile l’interferenza dei percorsi di servizio con quelli dei fruitori, anche nel con- 
testo privato. Infatti, anche nella domus di Roselle il corridoio di servizio per l’ali- 
mentazione dei prefurni, A 26, è esterno alle terme stesse e accessibile solo dal vi- 
colo 3 1. Viceversa, attribuendo all’ A 28 la funzione di ingresso si stabilisce una pos- 
sibilità duplice di accesso alle terme: dalla strada, quindi per frequentatori estranei 
ai possessori della domus-, dall’interno della domus stessa e, quindi, riservato ai pro- 
prietari. Situazioni di questo tipo non sono frequenti, ma sono comunque attestate, 
per esempio nelle case di Europa e dell’Asino a Djemila. Solo quando il frigidario 
21 viene suddiviso in due ambienti distinti si attua una separazione netta, indice di 
una riduzione dell’impianto termale, per cui si potrebbe ipotizzare una funzione di 
servizio per tutto questo settore che rimane isolato dal resto della domus. 

Ipotesi sugli elevati. Le strutture esistenti sono realizzate in tecniche edilizie diver- 
se, pertinenti a fasi diverse di ristrutturazione (con filari di pietre calcaree squadra- 
te legate da calce o con materiali vari, quali tegole e pietre non lavorate, oppure la- 
terizi). Considerati anche i loro spessori non si individuano punti critici per la te- 
nuta statica, a eccezione del peristilio 12, dove le colonnine poste lungo il bordo del- 
la vasca hanno ima scansione irregolare sui lati lunghi, che potrebbe essere dovuta 
alla necessità di infittire i supporti della copertura, in origine disposti con luci più 
ampie. La maggior parte degli elevati si conserva solo poco oltre la quota di spicca- 
to. Quando ci si trova in queste condizioni, si possono usare come dati di partenza 
gli elementi superstiti degli ordini con funzioni portanti (le colonne dell’atrio e del 
peristilio) che possono essere ricostruiti secondo rapporti modulari, per esempio tra 
il diametro e l’altezza di una colonna. Ma nella domus di Roselle vi sono pilastri in 
muratura nell’atrio e nel peristilio colonnine in laterizio, poggianti su di ima base 
continua in muratura. Le altezze, quindi, possono essere dimensionate solo in base 
a confronti o rapporti interni tra i diversi settori delle coperture. Trattandosi di edi- 
lizia domestica, per i confronti si può attingere ai numerosi esempi del contesto 
pompeiano o di altri siti ove siano presenti dati per l’elevato dei vari ambienti o an- 
cora ci si può basare su altre ricostruzioni. La cosa migliore è risalire all’evidenza 
originale: si dovrebbe disporre di dati metrici rilevati di prima mano (non desunti 
dall’edito), per esempio nel corso di uno studio ricostruttivo si possono fare so- 
pralluoghi e rilievi parziali degli edifici individuati come confronto. 

Ipotesi sulle coperture. I dati di scavo e i confronti tipologici, indicano la presenza di 
coperture a tegole su travature lignee, cioè a tetto. Queste possono essere a falde so- 
stenute dai muri di colmo o a capriata e, quindi, richiedere punti di appoggio di- 
versi. In primo luògo occorre individuare gli spazi coperti e scoperti (fìg. 3.13a); 
quindi individuare le strutture portanti che possano svilupparsi a varie altézze e ipo- 
tizzare la disposizione dei colmi dei tetti, delle falde, dei compluvi e dei displuvi, sui 
diversi settori dell’edificio (fig. 3.13b-c). La disposizione delle falde deve essere ta- 
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c) schema della disposizione delle d) area occupata dai piano superiore 

coperture 


Fig. 3.13. Esempio di ricostruzione: Roselle, domus dei mosaici, studi sulla planimetria rico- 
struttiva. 

le da convogliare l’acqua piovana nelle zone scoperte o all’esterno dell’edificio. L’al- 
tezza dei colmi dei tetti e, quindi dei muri su cui poggiano le falde, viene definita in 
base alla pendenza delle falde stesse, pari a 18°-20°, inclinazione ancora oggi usata 
in clima mediterraneo. Naturalmente, la disposizione dei tetti si presta a numerose 
varianti ma sarà bene scegliere sempre la soluzione più semplice e lineare. Si è det- 
to in precedenza, che interpretando l’A 8 come vano scale, si ipotizza la presenza 
del piano superiore. I settori interessati sono quelli degli ambienti posti attorno 
all’atrio (fig. 3.13 d). La disposizione delle coperture in questo caso non viene mo- 
dificata per la presenza del piano superiore perché le strutture portanti sono sem- 
pre le medesime. 
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Fig. 3 .14. Esempio di ricostruzione: Roselle, domus dei mosaici, sezione ricostruttiva est-ovest, 
vista dallato sud. 


Elaborazione grafica dell’ipotesi ricostruttiva. Si disegna la prima sezione ricostrutti- 
va, scegliendo un andamento longitudinale, adatto a comprendere tutta l’estensio- 
ne della domus (fig. 3.14). Le altezze vengono ipotizzate a partire dall’altezza an- 
ch’essa ipotetica, scelta per i pilastri dell’atrio. In coerenza a questa prima, si dise- 
gnano le altre sezioni trasversali per avere la visione dei due assi di atrio e peristilio 
(fig. 3.15). Si mantengono identiche le altezze dei colmi dei tetti sulle zone con pia- 
no superiore, mentre sono indipendenti e ad altezze diverse le coperture di atrio e 
peristilio. I livelli dei piani di calpestio al piano superiore sono determinati in rap- 
porto alle altezze ipotetiche dei vani sottostanti. Nel settore termale si può ipotiz- 
zare l’esistenza di un controsoffitto a volta ancorato alle travi lignee del soffitto, in 
base al confronto con altri edifici termali, per esempio le terme di piazza della Si- 
gnoria a Firenze. Da ultimo, per verificare la rispondenza tridimensionale delle se- 
zioni si realizza una assonometria e, infine, a completamento si possono disegnare 
uno o più schizzi prospettici con le viste dei lati principali (fig. 3.16). 

Naturalmente questa è una delle ipotesi possibili, quella che è parsa al momen- 
to la più convincente. 

I mezzi grafici con cui si disegna la ricostruzione, a mano con carta e matita o al 
calcolatore con un CAD, non cambiano il procedimento. 

3.2.3. 1 plastici 

Fare un modello di un ambiente, o di un intero edificio, serve a rendere imme- 
diatamente percepibile l’oggetto nella sua tridimensionalità: il plastico è un oggetto 
e pur essendo simile a un modello virtuale (paragrafo 3.3.2), rispetto a questo con- 
serva una sensazione tattile e visiva utile a una comprensione immediata della strut- 
tura. Anche durante la stesura di una ricostruzione grafica, può essere utile pren- 
dere alcuni pezzi di cartoncino, forbici e colla per «costruire» ciò che si è disegna- 
to. Il procedimento per la realizzazione di un plastico non richiede un esecutivo ar- 
chitettonico vero e proprio. Chi volesse provare, può immaginare di creare una sor- 
ta di cartamodello, usando le proiezioni ortogonali di tutti i pezzi che compongono 
il volume da assemblare (fig. 3.17). Le fotocopie dei disegni dei pezzi si incollano su 
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lazione all’oggetto da riprodurre. Un settore di un’area archeologica, una città o un 
singolo edificio richiederanno scale diverse e valgono in questo caso gli stessi crite- 
ri di rappresentabilità dei dettagli già illustrati per la documentazione grafica in ge- 
nerale. Nello scegliere la scala, si devono valutare il livello di dettaglio che si desi- 
dera raggiungere e la dimensione del plastico (in quanto oggetto esso stesso), so- 
prattutto in vista della collocazione espositiva. 

L’ultimo elemento di progetto è la scelta del tipo di caratterizzazione, anche in 
funzione del messaggio visivo che si vuole dare ai fruitori. La scelta non ha a che fa- 
re con il contenuto scientifico del plastico, che rimane comunque un presupposto 
ineludibile, quanto piuttosto con il suo stile. Le scelte possibili sono varie. Schema- 
tizzando si possono individuare due stili di base: una caratterizzazione lineare e es- 
senziale, che non dia risalto a materiali e finiture, ma esalti i volumi; una caratteriz- 
zazione realistica, con analisi di tutti i dettagli, dalle cromie dei materiali, alla qua- 
lità della vegetazione e dei terreni, agli oggetti d’arredo. Questa seconda opzione 
può comportare un aumento dei tempi del 50% circa, con conseguente aumento 
dei costi di lavorazione. 

La documentazione grafica necessaria. La documentazione è la stessa che viene ela- 
borata a fini scientifici. Il plastico, infatti, deve essere sempre realizzato in base ai 
dati di studio, ai confronti, alla analisi delle evidenze. Perché ciò sia possibile, si 
deve stabilire un rapporto di collaborazione stretto tra il gruppo di lavoro che ese- 
$•;! , gue il plastico e uno o più archeologi, i quali devono essere capaci di tradurre le 

loro esperienze e conoscenze in richieste precise, in suggerimenti, in oggetti con- 
creti, possibilmente conoscendo e seguendo il procedimento della realizzazione 
da vicino. 

Si parte sempre da una serie di disegni. Per un plastico territoriale saranno ne- 
fe j! ; cessarie cartografie e piani quotati della zona considerata, da usare come base per 

|j|| le dimensioni e i rapporti spaziali; per i dettagli, possono essere usate fotoaeree o fo- 

to zenitali. Per un plastico ricostruttivo di architetture, il nucleo minimo indispen- 
sabile di documentazione è costituito dalla pianta ricostruttiva con quote dei piani 
di calpestio, dalle sezioni ricostruttive, dalla pianta delle coperture con quote di col- 
mo e di gronda e dai prospetti di tutti i lati esterni e interni visibili; a questi si pos- 
sono aggiungere disegni di dettaglio per i particolari architettonici, per la decora- 
zione e i rivestimenti in genere; entrando sempre più nel dettaglio (e nel livello di 
verosimiglianza della ricostruzione), servono foto o disegni di arredi, di finiture, di 
oggetti c ambientazioni che possano arricchire la ricostruzione. 

Tutta la documentazione fornita dall’archeologo dovrà essere riportata alla sca- 
la del plastico e elaborata per trarne i disegni dei singoli pezzi da montare insieme. 
Nella maggior parte dei casi, sarà necessario integrare più volte il nucleo di base, dal 
momento che Ù plastico comporta una visione globale, difficilmente ottenibile con 
i soli mezzi grafici e come spesso succede in qualsiasi tipo di ricostruzione tridi- 
mensionale, ci si può trovare a risolvere problemi cui non si era pensato prima. 

La realizzazione. Il procedimento della realizzazione comporta vari passi successivi 
e risulta concettualmente analogo a quello che si segue per una ricostruzione in 3D 
al calcolatore (paragrafo 3.3.2). Le dimensioni del supporto piano (o vassoio) sul 
quale verrà costruito il plastico sono determinate in base alla scala di rappresenta- 
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Fig. 3.18 .Plastici: 
Roselle, ladomus 
dei mosaici, plastico 
ricostruttivo 
(Museo archeologico 
di Grosseto). 


zione. Occorre verificare che i tagli, cioè le parti lungo i bordi, siano armonici e non 
interferiscano con la comprensione dell’oggetto principale. Sul supporto viene ri- 
creata l’altimetria o l’orografia del terreno, applicando materiali adatti a creare gli 
spessori necessari. Quindi si passa alla costruzione di tutti gli oggetti che insistono 
sul terreno. Nel caso di un plastico architettonico, si delinea sulla base la pianta de- 
gli edifici, tenendo conto della quota di spiccato delle strutture e dei piani di calpe- 
stio, e si montano i pezzi che compongono gli elevati e le coperture, in genere dap- 
prima con un assemblaggio provvisorio per poter poi eseguire comodamente le ri- 
finiture. Il plastico è completo nei volumi, ma nudo, cioè privo di qualsiasi detta- 
glio, e i materiali impiegati mostrano per intero le loro caratteristiche di partenza. 
A questo punto, si procede alla caratterizzazione. Se questa è di tipo essenziale, sarà 
sufficiente trattare le superfici per renderle omogenee. Se invece si vuole ottenere 
una resa realistica, si devono costruire tutti i pezzi necessari e studiare tutti i parti- 
colari. Gli artigiani specialisti di questo settore sono abilissimi nel ripensare gli og- 
getti in forma diversa: così, dato un rapporto di scala diverso, un pezzo di cartone 
goffrato, dipinto e opportunamente lavorato, può apparire come un tetto a tegole; 
pezzi speciali possono essere fatti a calco, sabbie e terre mescolate a colla possono 
rendere le cromie del terreno, plastiche incise a caldo possono simulare le strade ba- 
solate e così via. Non ci si deve- stupire di questo sofisticato bricolage, anzi si deve 
collaborare perché l’effetto finale sia quanto più possibile simile alle realtà archeo- 
logiche note, cercando di spiegamele caratteristiche agli esecutori. In quest’ultima 
fase, che è la più delicata, si prendono molte piccole decisioni dalle quali dipende 
l’effetto finale del plastico, non tutte controllabili. L’ideale è evitare gli estremi: 
l’«effetto presepe», dovuto alla ricerca eccessiva di dettaglio realistico; l’«effetto 
scatola vuota», dovuto alla tendenza opposta (fig. 3.18). 

3.2.4. La ricostruzione divulgativa 

Non vi è dubbio che l’archeologia faccia sognare il grande pubblico dei profani 
(e talvolta anche gli addetti ai lavori). Ne sono una prova evidente gli ultimi perso- 
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naggi creati per i fruitori di Internet e dei videogiochi, come Lara Croft. La storia di 
questa fascinazione per il mistero e l’avventura ha radici nella matrice romantica del- 
la letteratura dell’Ottocento, epoca in cui si produssero romanzi come Salambò di G. 
Flaubert, La Venere d'Ille di P. Mérimée o L'ultimo dei Valeri di H. James. In Italia il 
successo di massa dell’archeologia data ad anni recenti: il motivo contingente si può 
rintracciare nel rinvenimento dei bronzi di Riace, con la mostra che ne seguì; un ap- 
porto non indifferente fu poi dato dalla fortunata trilogia di Indiana Jones. 

Oggi divulgazione vuol dire comunicazione e non esiste un confine netto tra ciò 
che viene comunemente considerato «scientifico» e ciò che può essere «divulgati- 
vo». Può cambiare la forma espressiva da usare, cioè lo stile della rappresentazione 
grafica, ma non cambia la sostanza del dato che deve essere sempre costruito su di 
una base filologica. In caso contrario, la divulgazione diventa vulgata o fantarcheo- 
logia, come ha ironicamente dimostrato in un suo libro recente J.P. Adam. 

Quando e perché realizzarla. La divulgazione per il grande pubblico è un aspetto in- 
sostituibile della valorizzazióne, intesa in senso ampio come possibilità aperta a tut- 
ti di fruire di un bene comune. In genere, gli archeologi cominciano a preoccupar- 
si della valorizzazione (quando ciò avviene) al termine del loro lavoro e spesso si li- 
mitano a fornire una consulenza o un supporto tecnico. Al contrario, molti temi di 
ricerca si potrebbero sviluppare meglio facendo in modo che il procedimento e il 
metodo adottati risultino chiari in tutti i passaggi fatti per giungere alla ricostruzio- 
ne del contesto. Anche per la comunità scientifica il modo di procedere dell’ar- 
cheologo non sempre risulta chiaro. Quindi c’è ampio spazio per proporre la rico- 
struzione divulgativa come un terreno di verifica delle proprie ipotesi e come stru- 
ménto di conoscenza. Come tale, la ricostruzione non dovrebbe essere relegata al 
momento finale ma entrare a far parte della prassi di lavorò. 

distili della ricostruzione. Le caratteristiche salienti della ricostruzione divulgativa 
sono il grande impatto visivo e la capacità di comunicare un contenuto chiaro. Co- 
me si è detto più volte, la chiarezza del grafico è un obiettivo da perseguire sempre, 
qualunque sia il contesto espositivo e di qualsiasi tipo di grafico si tratti. L’impatto 
visivo, invece, dipende direttamente dallo stile che si sceglie per la rappresentazione. 

Tra i vari stili adottati possiamo individuare alcuni filoni che in parte si rifanno 
a tradizioni espressive già consolidate. 

Lo stile antiquario rimanda direttamente alla tradizione ottocentesca, formatasi 
sulle esperienze dell’École des Beaux Arts di Parigi. In questa tipologia di immagi- 
ne ricostruttiva giocano un ruolo fondamentale i colori, acquarellati o sfumati, uni- 
ti alle ombre, che servono a suggerire lo sviluppo in elevato delle strutture e i volu- 
mi. Ne sono espressione lavori di tenore divulgativo, come quello di Nicholas Wood 
sulla Casa del Poeta Tragico di Pompei e, da ultimo, le ricostruzioni proposte da 
J.E. Packèr e K.L. Sarring per il Foro di Traiano, nell’opulenta edizione scientifica 
(fìg. 3.19). Un tratto caratteristico di questo stile è la cura deh dettaglio decorativo, 
del particolare architettonico, della finitura, in cui nulla và lasciato al caso. 

Lo stile vignettistico viene usato di rado e richiede una mano leggera e ironica. 
Mescolato con equilibrio a immagini di altro tipo, ha il pregio di offrire un messag- 
gio molto diretto poiché usa un sistema di riferimenti simile a quello dei fumetti, do- 
ve si fissa un attimo di vita in movimento, cui lo spettatore moderno è abituato sin 
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dall’infanzia. La ricostruzione riguarda in prevalenza la scena e le attività dei per- 
sonaggi, ma non si devono trascurare le quinte e gli sfondi architettonici, nei quali 
è necessario compaiano i dettagli tecnici e le ipotesi avanzate nello studio scientìfi- 
co. Questo tipo di disegno è a tratto, spesso senza colore, e delinea i dettagli in mo- 
do veloce, come se si trattasse di uno schizzo. Ne è un esempio il corredo di imma- 
gini create dal pittore A. Fremura per la mostra «Terme romane e vita quotidiana», 
curata da M. Pasquinucci (fig. 3.20). 

Lo stile realistico, di cui si è già parlato a proposito dei vari livelli di ipotesi pre- 
senti nella ricostruzione, può essere usato sia in sede scientifica che divulgativa. 
L’immagine tecnica viene, per così dire, vestita con tutti i dettagli verosimili e colo- 
rata realisticamente, con un procedimento del tutto analogo a quello che si segue 
per i plastici (paragrafo 3.2.3) e per i modelli virtuali elaborati al computer (para- 
grafo 3.3.2). Al contrario di questi due settori di applicazione, nel grafico possono 
essere inseriti con maggiore piacevolezza i personaggi, la cui funzione è chiarire il 
significato complessivo dell’immagine e dare un riferimento di scala. Ne sono un 
esempio i bei disegni realizzati da P. Donati per illustrare i risultati degli scavi fatti 
sotto la direzione di R. Francovich a Campiglia Marittima e quelli creati per il già 
citato museo della Crypta Balbi (Museo Nazionale Romano, sede di via delle Bot- 
teghe Oscure, Roma), ora editi in volume da D. Manacorda (fig. 3.21). 

In genere, per ottenere buone ricostruzioni di tipo vignettistico o realistico ci si 
rivolge a professionisti; pittori, disegnatori o grafici, poiché si tratta di un genere di 
disegno che richiede una preparazione artistica specifica. Più affine alle capacità di 
coloro che sanno eseguire un rilievo architettonico è lo stile che abbiamo definito 
antiquario, per il quale si presuppone la capacità di trattamento grafico del colore 
e una buona sensibilità estetica. 
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Fig. 3.20. 
Stili della ricostruzione: 
stile vignettistico. 


Fig. 3.21. 
Stili della ricostruzione: 
stile realistico. 


33. Le elaborazioni informatiche per lo studio e la ricostruzione 


Se nelle diverse procedure di acquisizione gli strumenti informatici possono es- 
sere considerati mezzi per migliorare la qualità dell’informazione e ampliare le pos- 
sibilità di catalogazione e classificazione dei dati, giunti a questo punto si ha un ri- 
baltamento di prospettiva: non ci si deve più chiedere «come posso fare con il com- 
puter ciò che facevo a mano», ma seguendo le proprie linee di ricerca si deve tro- 
vare un modo nuovo di organizzare la conoscenza all’interno di sistemi gestiti con 
l’hardware e il software attualmente disponibili. In questo senso, la progettazione 
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di una struttura logica del sistema è prioritaria, ma il sistema stesso non può essere 
sviluppato se non si conoscono in modo approfondito le potenzialità di gestione che 
i diversi applicativi offrono. In campo archeologico, benché l’uso di sistemi infor- 
mativi si sia diffuso ormai da anni, le esperienze sono ancora parziali: molto di quan- 
to oggi si riesce a produrre è poco più di un segmento di sistema, più volto alla ge- 
stione del dato che non alla sua elaborazione. 

In questo stesso ambito, le ricostruzioni tridimensionali e i modelli virtuali sono 
una possibilità aperta di sperimentazione che amplia la visione dell’oggetto indaga- 
to e sfrutta gli strumenti offerti dalla tecnologia per cogliere aspetti non facilmente 
riproducibili attraverso la grafica tradizionale. 

3.3.1 .Il GIS (Geographical Information System) 

Il nome definisce sia un particolare tipo di software applicativo che il sistema 
informativo da questo supportato, per cui spesso si confondono i concetti: non è 
utilizzando un software GIS che si crea un GIS. In realtà, un GIS è un sistema infor- 
mativo geografico che prevede l’organizzazione delle risorse hardware e software e 
di uno staff di esperti, al fine di acquisire, gestire, analizzare e visualizzare informa- 
zioni alfanumeriche e grafiche, concernenti un dato territorio. L’ampiezza del cam- 
po d’azione per osservare i fenomeni e per elaborare i dati è, quindi, per definizio- 
ne geografica. Ciò non toglie che applicativi di questo tipo possano essere impiega- 
ti su basi territoriali limitate a un contesto regionale o sub-regionale o ancora agli 
approfondimenti su zone molto limitate, come nel caso dello scavo. I dati che si in- 
seriscono in un GIS sono di due tipi: indicazioni sulla posizione, forma e dimensio- 
ne degli oggetti, che si ricavano dalla cartografia di base, prodotta dagli enti statali, 
o da rilievi appositamente eseguiti a integrazione di questa; altre informazioni di ca- 
rattere tematico, collazionate o reperite in vario modo, che descrivono le quantità e 
le qualità degli oggetti, cioè i loro attributi. 

I software GIS sono stati creati per compiere operazioni di analisi spaziale e la 
loro caratteristica principale è la capacità di integrare i dati spaziali e i loro attribu- 
ti, di elaborare analisi statistiche e topologiche. Vi è un’ampia discussione, anche di 
carattere teorico, circa le funzionalità potenziali di questi sistemi, soprattutto nel 
campo dell’analisi di fenomeni difficilmente quantificabili, al fine di sviluppare ca- 
pacità predittive per indirizzare le decisioni a riguardo di un problema dato. A par- 
te questi aspetti, l’utente di un GIS può eseguire alcune operazioni standard sui da- 
ti che possono essere riassunte in quattro insiemi, dalle più semplici alle più com- 
plesse: azioni sui dati, operazioni statistiche, operazioni grafiche e analisi spaziali 
avanzate (fig. 3.22). Per poter funzionare, i GIS si avvalgono di data base con pre- 
stazioni specifiche (DBMS, Data Base Management System) la cui struttura può es- 
sere di vario tipo. Il più usato è il sistema relazionale, in cui tutti i dati sono orga- 
nizzati in tabelle, ciascuna delle quali rappresenta una relazione; le interrogazioni 
vengono formulate coni’ SQL (Spadai Query Language), mediante il quale varie ta- 
belle vengono unite o sovrapposte, in modo da comparare più campi di dati. 

Tecnicamente i GIS sono stati sviluppati a partire da programmi CAM (Com- 
puter Aided Mapping), le cui funzionalità erano però assai più limitate. Inteso co- 
me sistema informativo, il primo GIS della storia fu il Canada Land Inventory, rea- 
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Fig. 3.22. GIS: operazioni 
standard sui dati. 

lizzato dal governo canadese 
a partire dagli anni Sessanta 
per la gestione del territorio 
nazionale attraverso la crea- 
zione di cartografie temati- 
che sul patrimonio forestale, 
la fauna, le divisioni censua- 
rie, l’uso del suolo e così via; 
il sistema è tuttora in funzio- 
ne ed è il più grande GIS esi- 
stente poiché è l’unico che 
contiene informazioni abba- 
stanza dettagliate su di un 
territorio a scala continen- 
tale. 

Esistono due modelli di 
GIS: vettoriale e raster. 

Quello vettoriale è più accu- 
rato perché comporta la col- 
locazione degli oggetti in un 
sistema di riferimento (locale 
o geografico). I dati gestiti da 
un GIS di questo tipo posso- 
no essere compresi in tre ti- 
pologie di oggetti: punti, li- 
nee e poligoni (o aree), definiti da coordinate (x, y) e attributi. Per esempio, un 
frammento ceramico in uno strato può essere rappresentato dalle coordinate del 
punto di rinvenimento e da un numero di inventario; il tracciato di un acquedotto 
può essere individuato da una stringa di coordinate, come un’area sepolcrale può 
essere definita dal poligono che la delimita, e a questi dati possono essere collegati 
attributi (colori, simbologie grafiche, nomi, numeri, specifiche qualitative ecc.). 
L’impostazione è analoga a quella dei CAD (con cui per altro i GlS sono totalmen- 
te compatibili) ma ne differisce per le possibilità di ricerca e interrogazione, anche 
se i CAD delle ultimissime generazioni offrono prestazioni molto interessanti e po- 
trebbero, in taluni casi, costituire un’alternativa valida nel risolvere temi di portata 
circoscritta. I dati dei GIS vettoriali occupano poca memoria e possono essere quin- 
di facilmente implementati su macchine adatte al lavoro sul campo. Il modello ra- 
ster prevede che lo spazio sia suddiviso in celle con una griglia a distribuzióne co- 
stante, per cui la localizzazione di una cella avviene indicando il numero di riga e di 
colonna. In questo modello il punto corrisponde a una cella, la linea a una stringa 
di celle contigue e l’area a un gruppo di celle. La dimensione da attribuire a ciascu- 
na cella, per esempio lxl km o. 10 x 10 km, va scelta in base alla quantità delle 
informazioni da gestire e in base al tipo di dati che si intende analizzare. La geore- 
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ferenziazione si può ottenere specificando il sistema di coordinate scelto, l’orienta- 
mento e le coordinate della cella di origine, la grandezza delle celle. I dati in forma- 
to raster occupano molta memoria, rendono quindi più lenta la gestione e costrin- 
gono all’uso di un hardware desk. I due modelli erano fino a non molto tempo fa 
del tutto incompatibili, ma al momento questa difficoltà è superata. La scelta 
dell’uno o dell’altro modello deve essere fatta in base alla qualità dei dati che si de- 
sidera analizzare. Il modello vettoriale è insostituibile quando si intenda realizzare 
una cartografìa di alta qualità, con dati spaziali tutti georeferenziati, magari su am- 
bito territoriale sub-regionale o nello scavo. Il modello raster diviene indispensabi- 
le quando si devono analizzare tipologie di dati di cui è difficile dare una definizio- 
ne spaziale precisa, per esempio i dati riguardanti l’ambiente (uso dei suoli, coper- 
ture di vegetazione) o riguardanti la geomorfologia come i DEM (Digital Elevation 
Model), i quali rappresentano nello spazio i cambiamenti della superficie del suolo. 

L’introduzione dei GIS in archeologia è abbastanza recente e data alla fine degli 
anni Ottanta del secolo scorso. Attualmente, gli applicativi di questo tipo vengono 
usati per gestire i dati provenienti dalle indagini territoriali e per quelli provenienti 
dagli scavi: in entrambi i casi i dati sono cartografabili perché definiti tramite coor- 
dinate (paragrafo 1.3). Anzi, si può dire che disponendo di rilievi calcolati in coordi- 
nate e di cartografie numeriche, la gestione tramite un software GIS vettoriale è una 
soluzione ottima e per alcuni aspetti scontata, date le facilitazioni che offre per la ela- 
borazione dei dati. Nelle indagini territoriali, un livello minimo di analisi spaziale, 
adatto a sopperire alle esigenze gestionali, consiste nel correlare £ contesto topogra- 
fico ai rinvenimenti che individuano i vari tematismi di carattere archeologico (re- 
perti, infrastrutture come la viabilità antica, complessi monumentali ed edifici e così 
via); un livèllo superiore di elaborazione dei dati è rappresentato da indagini statisti- 
che sulla localizzazione dei siti, in rapporto al contesto ambientale e sulle influenze 
che questo ha sull’insediamento umano nel territorio (hcational analysis), e/o dalla 
elaborazione di modelli predittivi per evidenziare le potenzialità e le caratteristiche 
dei bacini archeologici, a fini di ricerca o di tutela. Nello scavo, le elaborazioni con 
applicativi GIS consentono di gestire tutta la documentazione pianimetrica, genera- 
le e di dettaglio, correlata alla banca dati schedograficà, per la creazione di piante di 
fase o di periodo e/o per indagini statistiche sulle caratteristiche della stratificazione 
(per esempio analisi quantitative sulle presenze di classi di reperti in strato, distribu- 
zione spaziale dei reperti e così via); in questo specifico settore, una potenzialità del 
GIS è costituita dalla rappresentazione tridimensionale della stratificazione. 

Un GIS, infine, può essere impiegato come interfaccia per la pubblicazione nel 
Web o su CD, utilizzando per esempio una pianta del sito in formato digitale, alla 
quale siano correlati testi, grafici, analisi statistiche e così via, cui si accede diretta- 
mente interrogando la pianta stessa; in ambiente Web, £ ricercatore può optare per 
accessi controllati o differenziati in ragione de£a tipologia di utenza o per una con- 
divisione totale dei dati.., 

3.3.2. Le ricostruzioni tridimensionali e i modelli virtuali 

I programmi CAD consentono di elaborare i grafici anche in forma tridimensio- 
nale e di creare così le viste assonometriche, adatte in particolare per la presenta- 
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no essere compresi in tre ti- 
pologie di Oggetti: punti, li- 
nee e poligoni (o aree), definiti da coordinate (x, y) e attributi. Per esempio, un 
frammento ceramico in uno strato può essere rappresentato dalle coordinate del 
punto di rinvenimento e da un numero di inventario; il tracciato di un acquedotto 
può essere individuato da una stringa di coordinate, come un’area sepolcrale può 
essere definita dal poligono che la delimita, e a questi dati possono essere collegati 
attributi (colori, simbologie grafiche, nomi, numeri, specifiche qualitative ecc.). 
L’impostazione è analoga a quella dei CAD (con cui per altro i GIS sono totalmen- 
te compatibili) ma ne differisce per le possibilità di ricerca e interrogazione, anche 
se i CAD delle ultimissime generazioni offrono prestazioni molto interessanti e po- 
trebbero, in taluni casi, costituire un’alternativa valida nel risolvere temi di portata 
circoscritta. I dati dei GIS vettoriali occupano poca memoria e possono essere quin- 
di facilmente implementati su macchine adatte al lavoro sul campo. Il modello ra- 
ster prevede che lo spazio sia suddiviso in celle con una griglia a distribuzione co- 
stante, per cui la localizzazione di una cella avviene indicando il numero di riga e di 
colonna. In questo modello il punto corrisponde a una cella, la linea a una stringa 
di celle contigue e l’area a un gruppo di celle. La dimensione da attribuire a ciascu- 
na cella, per esempio lxl km o 10 x 10 km, va scelta in base alla quantità delle 
informazioni da gestire e in base al tipo di dati che si intende analizzare. La geore- 
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ferenziazione si può ottenere specificando il sistema di coordinate scelto, l’orienta- 
mento e le coordinate della cella di origine, la grandezza delle celle. I dati in forma- 
to raster occupano molta memoria, rendono quindi più lenta la gestione e costrin- 
gono all’uso di un hardware desk. I due modelli erano fino a non molto tempo fa 
del tutto incompatibili, ma al momento questa difficoltà è superata. La scelta 
dell’uno o dell’altro modello deve essere fatta in base alla qualità dei dati che si de- 
sidera analizzare. Il modello vettoriale è insostituibile quando si intenda realizzare 
una cartografia di alta qualità, con dati spaziali tutti georeferenziati, magari su am- 
bito territoriale sub-regionale o nello scavo. Il modello raster diviene indispensabi- 
le quando si devono analizzare tipologie di dati di cui è difficile dare una definizio- 
ne spaziale precisa, per esempio i dati riguardanti l’ambiente (uso dei suoli, coper- 
ture di vegetazione) o riguardanti la geomorfologia come i DEM (Digital Elevation 
Model), i quali rappresentano nello spazio i cambiamenti della superficie del suolo. 

L’introduzione dei GIS in archeologia è abbastanza recente e data alla fine degli 
anni Ottanta del secolo scorso. Attualmente, gli applicativi di questo tipo vengono 
usati per gestire i dati provenienti dalle indagini territoriali e per quelli provenienti 
dagli scavi: in entrambi i casi i dati sono cartografabili perché definiti tramite coor- 
dinate (paragrafo 1.3). Anzi, si può dire che disponendo di rilievi calcolati in coordi- 
nate e di cartografie numeriche, la gestione tramite un software GIS vettoriale è una 
soluzione ottima e per alcuni aspetti scontata, date le facilitazioni che offre per la ela- 
borazione dei dati. Nelle indagini territoriali, un livello minimo di analisi spaziale, 
adatto a sopperire alle esigenze gestionali, consiste nel correlare il contesto topogra- 
fico ai rinvenimenti che individuano i vari tematismi di carattere archeologico (re- 
perti, infrastrutture come la viabilità antica, complessi monumentali ed edifici e così 
via); un livello superiore di elaborazione dei dati è rappresentato da indagini statisti- 
che sulla localizzazione dei siti, in rapporto al contesto ambientale e sulle influenze 
che questo ha sull’insediamento umano nel territorio (locational analysis), e/o d alla 
elaborazione di modelli predittivi per evidenziare le potenzialità e le caratteristiche 
dei bacini archeologici, a fini di ricerca o di tutela. Nello scavo, le elaborazioni con 
applicativi GIS consentono di gestire tutta la documentatone planimetrica, genera- 
le e di dettaglio, correlata alla banca dati schedografìcà, per la creazione di piante di 
fase o di periodo e/o per indagini statistiche sulle caratteristiche della stratificazione 
(per esempio analisi quantitative sulle presenze di classi di reperti in strato, distribu- 
zione spaziale dei reperti e così via); in questo specifico settore, una potenzialità del 
GIS è costituita dalla rappresentazione tridimensionale della stratificazione. 

Un GIS, infine, può essere impiegato come interfaccia per la pubblicazione nel 
Web o su CD, utilizzando' per esempio una pianta del sito in formato digitale, alla 
quale siano correlati testi, grafici, analisi statistiche e così via, cui si accede diretta- 
mente interrogando la pianta stessa; in ambiente Web, il ricercatore può optare per 
accessi controllati o differenziati in ragione della tipologia di utenza o per una con- 
divisione totale dei dati. . 

3.3.2. Le ricostruzioni tridimensionali e i modelli virtuali 

: I programmi CAD consentono di elaborare i grafici anche in forma tridimensio- 
nale e di creare così le' viste assonometriche, adatte in particolare per la presenta- 
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zione scientifica delle ricostruzioni di insiemi architettonici (paragrafo 1.1.1) e uti- 
lizzabili come base per grafici in stile divulgativo (fig. 3.23). La documentazione di 
partenza è costituita da piante e sezioni in formato vettoriale. Una volta inseriti i da- 
ti di base, piante e sezioni dello stato di fatto, si procede alla ricostruzione piani- 
metrica, in elevato e dei volumi di copertura. L’applicazione, in seguito, costruisce 
in automatico tutte le viste assonometriche desiderate, tra le quali si può scegliere 
la più rappresentativa. Come si vede, la metodologia del procedimento non è di- 
versa da quella che si usa nella ricostruzione grafica tradizionale, cambia solo il mez- 
zo. Ma si tratta di un mezzo molto potente che impone un maggiore livello di veri- 
fica sui dati di partenza poiché le viste prodotte dall’applicazione sono tutte quelle 
possibili e, di conseguenza, nessun dettaglio rimane incontrollato. 

I CAD sono comunque preferibili ad altre applicazioni per la modellazione tri- 
dimensionale. In primo luogo per la loro facilità di uso e per la precisione dei dati 
metrici nello scaling (paragrafo 1.3). In Secondo luogo perché anche nell’ambito 
della riproduzione in tre dimensioni vale il discorso della georeferenziazione, con la 
fedeltà dei dati a livello topografico e la possibilità di una sovrapposizione alla ri- 
cerca nel territorio. 

Meno efficaci risultano, invece, per il rendering. I CAD consentono di eseguire 
alcune operazioni semplici, mediante le quali l’immagine viene trattata riempiendo 
le superfici omogenee, costruite in precedenza a fil di ferro. Con questo sistema si 
possono evidenziare, per esempio in colori diversi, le superfici delle pareti, delle co- 
perture o altre componenti del soggetto ricostruito, ma non si possono ottenere ef- 
fetti di verosimiglianza per quanto riguarda il trattamento delle superfici o la ripro- 
duzione della qualità dei materiali. Per tutto ciò si usano le applicazioni adatte a 
creare modelli virtuali. 

Nella sua accezione più specifica l’espressione «realtà virtuale» (virtual reality ) 
indica un’applicazione informatica che consente di integrare animazioni tridimen- 
sionali in tempo reale, effetti musicali e dispositivi di ingresso, per creare la simula- 
zione di un ambiente diverso da quello reale {cyberspace). Nel senso più ampio, la 
realtà virtuale viene intesa còme l’animazione in tempo reale, per esempio la rap- 
presentazione di un percorso di visita, all’interno di un edificio ricostruito. 

Le applicazioni di questo tipo consentono di produrre effetti di rendering molto 
sofisticati, che puntano a ottenere il massimo della verosi m iglianza, nel trattamento 
delle superfici e delle cromie. Per esempio, è possibile creare una texture, cioè un ri- 
vestimento delle superfici dell’oggetto tridimensionale, a partire da una fotografìa 
dell’oggetto reale o di una parte di esso. Consentono, inoltre, di creare gli effetti di 
luce, scegliendo tra vari tipi di sorgente luminosa, naturale o artificiale, stabilendo la 
provenienza della luce stessa e, nel caso della luce naturale, di scegliere anche l’ora 
del giorno e l’intensità dell’illuminazione solare. L’animazione si ottiene a partire dal- 
la definizione di un percorso in pianta, sul quale si muove una telecamera ideale; i 
tempi degli scatti, e di conseguenza la velocità del filmato, l’altezza dal suolo e l’in- 
clinazione della telecamera vengono decisi dall’operatore: Le immagini in sequenza 
sono elaborate automaticamente dall’applicazione in base a tutti i parametri definiti. 

Tra le più belle realizzazioni di questo tipo sono le ricostruzioni di alcune case di 
Pompei (fig. 3.24), per le quali l’abbondanza dei dati è tale da non procurare pro- 
blemi nella ricerca della verosimiglianza. 



La realtà virtuale è uno strumento che offre opportunità vastissime sia per la ri- 
cerca che per la rappresentazione in sé e non necessariamente si applica alla sola ri- 
costruzione. Una delle linee di sviluppo più interessanti è la CVR (Cultural Virtual 
Reality), vale a dire la realtà virtuale applicata ai temi della salvaguardia e valorizza- 
zione del patrimonio culturale. In questo settore possono essere sviluppati i temi 
collegati alla ricostruzione, per siti, paesaggi o contesti urbani scomparsi o solo par- 
zialmente visibili, come anche quelli collegati alla fruizione del bene culturale, per 
esempio la costruzione di musei virtuali. 
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3 .4. La pubblicazione 

Quando tutto il lavoro di studio, interpretazione e ricostruzione è terminato, i 
testi e le immagini grafiche e fotografiche che si sono prodotti o raccolti vanno ri- 
concepiti in forma unitaria per essere resi pubblici e divulgati come risultato della 
ricerca fatta. La forma di pubblicazione più comune è quella a stampa, ma negli ul- 
timi anni si sono affermate anche le edizioni su supporto informatico, che possono 
essere commerciate o diffuse in rete gratuitamente o a pagamento. 

L’edizione dei dati, oltre a essere un dovere nei confronti della comunità scienti- 
fica, è anche una forma di autorappresentazione e comporta un tornaconto perso- 
nale immediato per l’autore. Gli archeologi, benché svolgano molta attività pratica, 
sono uomini di lettere: nel mondo scientifico-accademicó vengono giudicati non per 
ciò che fanno, ma in base a quanto e di cosa scrivono per cui la pubblicazione tradi- 
zionale a mezzo stampa continua ad avere un valore pressoché insostituibile. 

Nell’editare disegni e rilievi, va sempre citato il nome dell’autore. Il discorso è 
invece più articolato quando si tratta della proprietà scientifica dei dati, delle os- 
servazioni e delle conoscenze che derivano da un rilievo e da una ricostruzione, per 
esempio per lo studio di un edificio. Un rilevatore archeologo che ha eseguito tut- 
to lo studio da solo, a partire dal rilievo, deve poterlo pubblicare a suo nome, redi- 
gendo anche il testo; ma se ha lavorato per un committente cui ha venduto i rilievi, 
o altro tipo di elaborazioni successive, perde la proprietà scientifica dei dati raccol- 
ti e, salvo casi particolari, figura nell’edizione solo come autore dei grafici editi. Se 
si tratta, infine, di un lavoro di gruppo, ciascuno dei partecipanti compare come au- 
tóre per ciò che ha fatto. 

3.4.1. La pubblicazione a stampa 

Ideare e realizzare un libro è sempre una bella esperienza, anche se piuttosto fa- 
ticosa (almeno per chi non si è assuefatto per lunga consuetudine). Nel momento in 
cui si vede il libro per la prima volta, ormai finito, ci si rende conto che il lavoro è 
veramente concluso. Può capitare che sfogliando le pagine a caso si trovino errori 
non corretti, mai visti prima, e si provano rabbia e delusióne (quando si può, si ri- 
para con dei fogli aggiunti, gli errata corrige) ma capita anche che tutto sia come do- 
veva essere. 

Un aiuto concreto viene dal conoscere, almeno per sommi capi, la genesi e i va- 
ri passi successivi che consentono la produzione di un libro a stampa. 

Qui di seguito si parlerà specificamente dell’edizione di libri su argomenti sin- 
goli, o monografie, e si accennerà soltanto ad articoli in rivista, a saggi in volumi di 
più autori o altre forme di edizione miscellanea, considerando che questi presenta- 
no le stésse tematiche del libro, ma su scala ridotta. . 

Gli accordi con l’editore e il progetto editoriale. Un libro senza un editore non si fa: 
quindi, per prima cosa occórre procurarsene uno. In Italia, il mercato dell’editoria 
scientifica non è particolarmente ampio, ciò nonostante esistono varie case editrici 
piccole o grandi specializzate in archeologia, istituti universitari e altri enti pubbli- 
ci, come Soprintendenze e Comuni, che pubblicano collane o riviste di contenuto 
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archeologico, istituti stranieri, e, infine, case editrici molto note (come quella che 
edita questo volume) che hanno un settore dedicato all’archeologia. La scelta è 
spesso frutto di relazioni personali, di consuetudini già stabilite in precedenza, ma 
ci si può anche proporrei un editore che non si conosce, per inizia r e un nuovo rap- 
porto di collaborazione. 

All’interno dell’editoria archeologica, si possono distinguere due macro-tipolo- 
gie: la stampa specialistica, destinata a un pubblico ristrettissimo di studiosi esper- 
ti nel campo; la stampa di tenore più o meno divulgativo, rivolta a un pubblico più 
vasto, per esempio la manualistica per gli studenti universitari, i dizionari, le opere 
su temi generali di grande richiamo che possono attrarre persone colte come spe- 
cialisti di settori affini. Nel cercare un editore occorre tenere presente quale sia la 
fascia di mercato che tratta normalmente e quali siano i suoi interessi nel settore ar- 
cheologico. Altro aspetto da valutare è l’ampiezza della rete di distribuzione che 
l’editore possiede, cioè la sua capacità di essere presente sul mercato e di proporre 
i suoi libri ai potenziali acquirenti. Naturalmente, tanto più è nota e affermata la ca- 
sa editrice, tanto più ampia sarà la sua capacità di mercato. 

Per le riviste specialistiche, è sufficiente presentare il proprio articolo, perché 
tutto è già stato definito tra l’ente che cura la rivista e l’editore che la pubblica. Te- 
sto e grafici passeranno al vaglio di un referee , cioè di un responsabile scientifico, e 
se vengono accettati non ci sono altri problemi; l’autore non viene pagato e ha di- 
ritto a una copia del volume intero e a un certo numero di estratti, cioè copie della 
sua sola parte nel volume. Le cose cambiano per le monografie, che richiedono un 
maggiore impegno editoriale e accordi precisi. 

Il primo punto da valutare negli accordi è l’aspetto commerciale. L’editore ha 
degli interessi economici (del tutto normali e scontati per lui, meno forse per l’ar- 
cheologo) e si porrà come primo quesito se e quanto potrà guadagnare dalla vendi- 
ta del libro. Per stabilire il costo di un libro occorre stendere un progetto editoria- 
le. Se la casa editrice ha già tra la sua produzione collane o serie dedicate all’ar- 
cheologia, propone all’autore di inserire il libro in una di queste, a seconda dell’ar- 
gomento trattato. Ciò comporta automaticamente la scelta di un formato-pagina, 
cioè di una dimensione precisa del volume, e di un modello di impaginato, cioè uno 
schema fisso per comporre testo e immagini nella pagina (fìg. 325), più numerosi 
altri aspetti, che vanno dal tipo di legatura e di copertina, fino al tipo di carattere 
usato per il testo. L’editore stesso mostrerà un volume già realizzato della stessa col- 
lana o serie e l’autore potrà giudicare se è adatta alle sue esigenze. Quando ciò non 
avviene, si scelgono il formato e il tipo di impaginato liberamente, per solito in di- 
retta funzione del costo della carta, fattore che incide in modo notevole (per esem- 
pio il formato A4 è tra tutti il più costoso). Fatto questo, si passa a quantificare il 
materiale. Si possono dare due casi: l’autore si presenta con il libro già pronto e al- 
lora è sufficiènte contare il numero di pagine di testo, di grafici e di fotografie; l’au- 
tore deve ancora scrivere il libro e allora fornisce una previsione delle quantità, per 
testo, grafici e fotografie. Naturalmente quest 'ultima è la condizione più rischiosa 
per l’editore, ma è anche la più frequente per l’autore. Il computo deve essere il più 
preciso possibile. Il testo viene conteggiato in cartelle: per cartella si intende una pa- 
gina dattiloscritta di duemila battute, spazi inclusi (con la funzione di conteggio di 
un qualsiasi programma di videoscrittura è facile ottenere il numero preciso). Per i 
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grafici, oltre al numero, occorre stabilire se sono in bianco e nero o con uno o più 
colori, se possono essere tutti composti nella pagina o se, avendo dimensioni più 
grandi, vanno stampati su fogli particolari, detti piegati perché appunto andranno 
piegati nel formato scelto per essere contenuti nel volume (vedi anche oltre). Per le 
fotografie va specificato oltre al numero, se sono in bianco e nero o a colori. I fat- 
tori che aumentano i costi sono il colore, sia per grafici che per fotografie, le foto- 
grafie stesse e i piegati, per cui l’editore può imporre di farne a meno; se ciò è im- 
possibile, il loro numero sarà sicuramente oggetto di una contrattazione e le deci- 
sioni prese in questa fase degli accordi dovranno essere rispettate alla lettera dall’au- 
tore. In base alla quantificazione del materiale e alla tipologia di esso, l’editore si po- 
trà fare .un’idea della dimensione del volume e quindi del suo costo di impianto. Va- 
lutando poi la ricettività del mercato, deciderà il numero delle copie da stampare e 
il prezzo di copertina, stabilendo di conseguenza il proprio margine di utile. In al- 
cuni casi, l’autore stesso può fin anziare in parte l’editore, in denaro o sotto forma 
di acquisto garantito di un numero pattuito di copie. Il finanziamento può servire a 
convincere l’editore a stampare il volume e/o a ridurre il prezzo di copertina. Ter- 
minata questa prima parte degli accordi, si passa alla stesura del contratto, che do- 
vrà essere firmato contestualmente dal responsabile della casa editrice e dall’auto- 
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re. Nel contratto sono elencate le decisioni prese a proposito delle caratteristiche 
del volume e, inoltre, vengono stabiliti: i termini di consegna del materiale eie mo- 
dalità, per esempio se i testi devono essere consegnati su floppy disk e i grafici in 
originale come anche le fotografie oppure se tutto il materiale deve essere su sup- 
porto informatico; il numero di copie che saranno date all’autore; un eventuale pa- 
gamento una tantum per il lavoro e/o le spese di produzione del libro; l’entità dei 
diritti d’autore, cioè una percentuale dei ricavi sulle vendite. Circa i diritti d’auto- 
re, dal momento che le opere di tenore scientifico non sono dei best seller (o alme- 
no di rado lo diventano), spesso l’autore rinuncia con una clausola contrattuale ap- 
posita o si accontenta di una percentuale bassa, concordata con l’editore. 

L’iter di un libro. La produzione di un libro a stampa comporta vari passaggi, 
nell’ambito dei quali è possibile intervenire per correggere gli errori o apportare 
modifiche. Conoscendo l’intero percorso almeno per sommi capi, si possono me- 
glio fronteggiare i problemi. 

1. Composizione del testo. Dopo che l’autore ha consegnato testo e immagini 
all’editore, il tutto passa nelle mani del redattore informatico o compositore, figura 
professionale che oggi sostituisce il proto, cioè il capotecnico della tipografia, fi re- 
dattore ha la responsabilità dell’intero procedimento e cura per conto della casa 
editrice i rapporti con gli autori e con la tipografia. Si tratta quindi di un personag- 
gio-chiave e se il volume comporta una qualche complessità, è bene trattare con lui 
direttamente. Il primo passaggio consiste nella composizione dei testi, cioè nell’u- 
niformare il testo secondo i criteri scelti per la stampa. I criteri riguardano il carat- 
tere e i corpi per titoli, titoletti, note, didascalie, bibliografia e citazioni bibliografi- 
che, indici ecc., come anche gli aspetti formali, per esempio una composizione su 
colonne o a tutta pagina. D lavoro è svolto dal redattore e dai suoi collaboratori, i 
compositori, che riesaminano tutto il testo e apportano le modifiche necessarie. 
L’editoria è una nicchia di mercato in cui si è affermata da tempo la tecnologia Ma- 
cintosh in modo quasi esclusivo. Se i file sono stati realizzati in o rigin e con pro- 
grammi di videoscrittura Mac, non vi sono problemi; in caso contrario, vanno con- 
vertiti e i costi di questa operazione sono comunque a carico della casa editrice. Per 
evitare problemi, tuttavia, è bene non formattare i caratteri e fornire sempre insie- 
me ai file una copia cartacea del testo, sulla quale sia possibile confrontare la ver- 
sione originale, così come l’autore l’ha concepita. In questa stessa fase, il redattore 
provvede anche alla correzione di eventuali errori di battitura e segnala anche le in- 
congruenze. Per esempio controlla se una parola ricorrente è scritta sempre nello 
stesso modo (altezza o alt. o h. o h); quindi, concorda con l’autore quale versione 
. debba essere adottata. Naturalmente, sarebbe opportuno elimin are queste discre- 
panze prima della consegna. In un testo dovrebbero essere presenti solo gli errori 
fatti dall’autore, ma in pratica non è così. I compositori possono a loro volta sba- 
gliare e si possono procurare errori attinenti alla forma della composizione stessa, 
errori accidentali come la cancellazione di parole o frasi, errori dovuti a fraintendi- 
menti del manoscritto e così via. Il redattore informatico rilegge il testo composto e 
corregge gli errori di composizione. Talvolta esiste anche un redattore scientifico 
che lo affianca e questi rilegge il testo anche dal punto di vista dei contenuti e, in ge- 
nere, segnala i problemi all’autore prima di correggerli. 
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2. Prime e seconde bozze. A questo punto, il testo viene riconsegnato all’autore 
sotto forma di bozze, cioè preliminari di stampa. L’autore rilegge e corregge a sua 
volta e riconsegna. Si possono fare uno o due «giri di bozze», cioè uno o due pas- 
saggi di correzioni, più raramente tre perché ciò implica un aumento dei costi e pos- 
sono essere stabilite clausole contrattuali apposite per limitare il numero delle cor- 
rezioni possibili. L’autore può modificare il contenuto del testo consegnato, ma con 
moderazione, per lo stesso motivo. In genere, le bozze comprendono tutto il testo 
salvo le didascalie. Quindi fino a questo momento non può essere verificato il rap- 
porto testo/immagini o i testi eventualmente inseriti nei grafici. 

3. Impaginato. Per impaginato si intende la composizione di testo e immagini nel 
formato pagina prestabilito. Il professionista che cura questo aspetto è il progetti- 
sta grafico o art designer, egli studia l’impianto del libro, sceglie la disposizione del- 
le immagini e imposta la grafica del volume. Se il volume verrà pubblicato in una 
collana o in una serie, questa parte di impostazione dell’impaginato è già fatta e il 
ruolo di controllo è ricoperto dallo stesso redattore informatico; in genere, ci si af- 
fida a un art designer specializzato in grafica solo per problemi particolari, per esem- 
pio l’impianto della copertina o per edizioni artistiche, come cataloghi di mostre. 
Per inserire il testo uniformato e corretto nella griglia dell’impaginato ci si serve di 
programmi appositi. Le immagini grafiche e fotografiche devono essere scansiona- 
te e, se necessario, tradotte in formati del tipo TIFF, EPS o Sdtex CT perché i pro- 
grammi di impàginazione non accettano grafici vettorializzati o file in uscita da pro- 
grammi per elaborazioni tridimensionali, a meno che questi non abbiano la possi- 
bilità di trasformare in file esportabili le schermate singole. Prima del trasferimen- 
to nell’impaginato, i grafici vengono trattati, inserendo scritte, colori o quant’altro 
sia necessario, sempre facendo uso di programmi dedicati per la grafica. Anche in 
questo caso, è bene dare al redattore una copia cartacea perché si possa avere un ri- 
scontro visivo del risultato finale desiderato (vedi anche oltre) . All’autore viene con- 
segnata una stampa da computer, per solito di qualità media. In essa sono presenti 
tutte le illustrazioni: grafici, fotografìe, tabelle e così via. Questo è il momento in cui 
si controlla il rapporto testo-immagine: l’impaginato deve essere concepito in mo- 
do tale da consentire di leggere il testo e osservare la figura in esso citata, nella stes- 
sa pagina o in quella immediatamente successiva. Quando il testo è breve e le im- 
magini molte, si può decidere di ridurle e comporle tutte in una pagina, contigua al 
testo pertinente; viceversa si possono proporre alcune immagini a tutta pagina. Se 
non ci sono problemi di bilanciamento, le immagini si compongono in armonia con 
la griglia prefissata. L’autore controlla che siano state seguite le sue indicazioni, per 
esempio che la foto di un dettaglio non sia a tutta pagina, mentre la foto complessi- 
va è in un piccolo riquadro; controlla che non vi siano errori grossolani come una 
foto capovolta o un grafico rovesciato; controlla anche che le riduzioni non abbia- 
no reso necessario alterare il taglio delle inquadrature delle foto. Per i grafici in par- 
ticolare, vanno controllati la resa delle linee, il lettering e i colori (paragrafo 2.1.5 e 
scheda 5.7). Quest’ultimo punto è il più delicato, perché la stampa è per solito in 
bianco e nero: l’unica cosa che si può fare è controllare a video sul file dell’impagi- 
nato se i colori sono disposti correttamente oppure fare una stampa a colori dal fi- 
le stésso. Se il lettering è stato scritto dai compositori, va rivisto con la massima cu- 
ra. H riscontro migliore si fa confrontando gli originali, ma dal momento che questi 


sono stati consegnati e non vengono restituiti fino alla fine della lavorazione del li- 
bro, l’autore deve eseguire il controllo finale recandosi in tipografia oppure deve di- 
sporre delle copie di tutti i grafici originali. A meno di casi particolarissimi, il con- 
trollo sull’impaginato si esegue una sola volta e l’autore non ha modo di verificare 
che tutte le correzioni apportate in questa fase siano poi riportate in modo corretto. 

4. «Si stampi». Terminata la revisione, l’autore appone sul frontespizio dell’im- 
paginato la dicitura «si stampi» e firma. Questo è una sorta di punto di non ritor- 
no: il libro è pronto per essere stampato. 

5. Cianografiche. Alcuni editori consentono un ulteriore controllo. La stampa 
odierna è effettuata con il sistema offset, un procedimento indiretto attraverso il 
quale le pagine sono stampate in positivo per contatto con un rullo di caucciù in- 
chiostrato. La matrice del rullo si ricava facendo una riproduzione su pellicola a 
specchio (cioè rovesciata). Esistono due tecniche per ottenere 1’impaginato su pel- 
licola. La tecnica più tradizionale consiste nello stampare testi e immagini su pelli- 
cola e nel comporre manualmente pagina per pagina i vari elementi nella griglia 
dell’impaginato; viene tuttora usata per la stampa di libri che contengano solo testo 
e grafici a tratto perché conveniente sotto il profilo dei costi. La tecnica più inno- 
vativa si avvale del sistema imposition, costituito da un software apposito e da un 
plotter con prestazioni particolari. Con questo sistema si possono comporre con- 
temporaneamente tutte le pagine che trovano posto in un formato carta determina- 
to e si può stampare una pellicola unica o direttamente la matrice per il rullo (que- 
st’ultima opportunità si ha solo in grandi tipografie industriali). Se l’editore è d’ac- 
cordo, si può fare una copia cianografica della pellicola: su di essa si può vedere 
quale sarà l’aspetto definitivo della riproduzione a stampa in bianco c nero. Per il 
controllo del colore si può chiedere un cromalin, cioè una copia a colori dell’impa- 
ginato, ma questa ha dei costi molto elevati e vale la pena servirsene solo per volu- 
mi in cui il colore riveste un significato particolare, per esempio le edizioni d’arte. 
Le correzioni sulle cianografiche sono pressoché impossibili: quando si verifica la 
presenza di un errore, se questo è imputabile alla redazione, si può pretendere la 
correzione; se l’errore è dell’autore, in genere la sua eliminazione comporta il paga- 
mento di una penale. Anche dopo aver eseguito questa revisione non si può essere 
del tutto certi che non si verifichino errori, dovuti per esempio a problemi tecnici 
dell’elaborazione informatica, all’inchiostratura in fase di stampa e così via. 

6. Allestimento. L’ultimo passò del procedimento consiste nel dare alle pagine 
stampate la forma del libro: i fogli stampati, piegati in sedicesimi (la carta viene 
stampata e piegata in modo tale da formare fascicoli di sedici pagine, di qualunque 
formato essa sia), vengono legati assieme, rifilati e legati con la copertina. Questa fa- 
se della lavorazione, per solito, è meccanizzata e controllata da operai specializzati: 
è piuttosto difficile che si procurino errori, ma non del tutto impossibile. La piega- 
tura imperfetta, la mancanza del taglio sui bordi, l’inversione o la sostituzione dei 
sedicesimi possono far sì che alcune copie risultino con pagine doppie, pagine in- 
vertite nell’ordine e così via. Per fortuna sono casi abbastanza rari, per i quali nes- 
sun editore metterebbe in discussione la propria responsabilità. Tuttavia, l’editoria 
viene considerata una produzione industriale ad altissimo rischio, per cui le dispo- 
sizioni di alcune Camere di Commercio stabiliscono che fino al 5% di errore sul to- 
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Fig. 3.26. 

Pubblicazione a stampa 
come si calcola lo spazio 
utile di un piegato. 


tale non possono essere fatte rivendicazioni; l’errore è considerato singolarmente e 
non come cumulo di vari errori. 

La redazione dei grafici per la stampa. Leggendo i paragrafi precedenti ci si potreb- 
be fare l’idea che la preparazione di un libro è una sorta di percorso a ostacoli, dal 
quale si esce vincitori solo se si raggiunge la performance perfetta, come nelle gare 
di equitazione. In parte è vero e per non trovarsi a fronteggiare brutte sorprese i ri- 
medi vanno predisposti a monte. Un primo criterio di salvaguardia consiste nel non 
delegare ad altri ciò che si può fare in proprio e questo vale per molti aspetti deci- 
sionali e per molte fasi di elaborazione. 

L’aspetto più delicato dei grafici archeologici è per certo la dimensione che spes- 
so è mal riconducibile alle griglie dei vari modelli di impaginato. Bisogna perciò for- 
nire all’editore gli elaborati con dimensioni già adattate ai formati richiesti, curan- 
jj|j do di mantenere un rapporto di scala esatto e leggibile. Ci si deve, quindi, informa- 

re con cura delle dimensioni della griglia (che ovviamente non coincidono con la di- 
mensione della pagina) e se è possibile o meno modificare l’ampiezza dello spazio 
disponibile sfruttando parte dei margini bianchi, per esempio nel caso di tavole a 
tutta pagina. Occorre valutare con attenzione la richiesta di piegati e, possibilmen- 
te, prima di contrattare con l’editore la loro consistenza numerica, al fine di evitare 
discussioni inutili. I fogli fuori dimensione vanno piegati, inseriti nel volume e in- 
collati a mano: questo può comportare un aumento dei costi fino al 150%. La so- 
luzione più economica consiste nel far ricadere il piegato alla fine del sedicesimo, in 
modo tale che esso sia posto tra pagina 16el7,32e33e così via. È facile capire che 
di rado questo criterio può essere seguito coerentemente alla struttura del testo. Oc- 
corre in primo luogo calcolare quanto spazio si guadagna con il piegato perché po- 
trebbe essere minimo e allora non vale nemmeno la pena di avanzare la richiesta 
(fig. 3.26). Poi si può vagliare la possibilità di disporre il grafico in verticale, solu- 
zione meno elegante ma di sicura efficacia; a seconda dei casi, questo può compor- 
tare anche una disposizione diversa della didascalia c del lettering contenuto nel 
grafico stesso (fig. 3.27). Se i grafici di dimensioni fuori formato sono molti, si può 
chiedere all’editore di corredare il volume di una tasca che li contenga o di creare 
un volume separato di tavole. Sicuramente questa soluzione è relativamente più 
economica ma meno comoda per la consultazione. Si può proporre di inserire i pie- 
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Fig. 3.27. Pubblicazione 
a stampa: disposizione 
di un grafico verticale; 
scritte leggibili con base 
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scansionando i lucidi a china, dall’originale o da buone fotocopie, in formato origi- 
nale o meglio già ridotte (scheda 5.10). Con programmi dedicati si possono poi ap- 
portare tutte le integrazioni o modifiche necessarie, dalla riduzione alle campiture 
per le simbologie, alle variazioni di spessore delle linee, al lettering, al colore (sche- 
da 5.7). Occorre, tuttavia, controllare che non si alterino i dati metrici nel susse- 
guirsi delle elaborazioni. 

I grafici vanno sempre accompagnati da stampe nel formato definitivo, con le 
quali il redattore possa controllare quale deve essere il risultato finale. A maggior 
ragione, quando non si eseguono le elaborazioni in proprio e si chiede di inserire il 
lettering o campiture, a toni di grigio o colore, è necessario accompagnare il grafi- 
co originale, ridotto a formato, con una fotocopia dove sia chiaramente indicato tut- 
to quanto c’è da fare. Un’altra fotocopia identica deve essere conservata dall’auto- 
re per eseguire le verifiche e le correzioni. 
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3.4.2. La pubblicazione su supporto informatico 

Le possibilità offerte dall’editoria informatica vanno dalla produzione di testi 
a stampa e di CD fino alla produzione di un sito web. Per la stampa, lo staff che 
prepara il testo provvede a tutte le fasi di elaborazione descritte nel paragrafo pre- 
cedente e il prodotto finito può essere stampato direttamente, senza che vi sia un 
editore come intermediario. Si tratta di una soluzione di tipo tradizionale, ma che 
consente realizzazioni veloci, senza eccessive pretese editoriali, ma di buon livel- 
lo, utile soprattutto per la pubblicazione in tempi brevi di atti, convegni o work- 
shop. La produzione di CD multimediali, cioè contenenti filmati, testi, grafici o 
altro, richiede una progettazione particolare, analoga alla stesura di un copione e 
di una sceneggiatura cinematografici. Si tratta di inventare un percorso attraver- 
so r informazione che guidi il fruitore, scegliendo anche il ruolo di questi, come 
spettatore' passivo o attivo, poiché l’interattività dello spettatore con il medium è 
anch’essa progettata nell’ambito di uno schema. Questi due prodotti possono es- 
sere diffusi via internet, a partire da un sito web, in forma gratuita o a pagamen- 
to Il sito web è in pratica un ipertesto, programmato in HTML, il linguaggio del 
WWW. „ . , r . , 

Ciascuna realizzazione comporta 1 uso di programmi specihci che servono a as- 
semblare i vari materiali di cui si dispone. I grafici devono essere trattati tutti in for- 
mato raster perché, normalmente le applicazioni di questo tipo non accettano i for- 
mati vettoriali. 

Il progetto di un ipertesto multimediale. Il più semplice multimedium è l’ipertesto: 
tutta la struttura dell’informazione via internet è costruita in questo modo. L imma- 
gine sotto forma di icona, di grafico o di fotografia, oltre alla pura descrizione degli 
oggetti, ha il ruolo di stabilire il collegamento logico tra le diverse parti di testo op- 
pure di guidare il fruitore nelle scelte. I grafici, pertanto, vanno riconcepiti in forma 
sémplice e funzionale. È stato detto che l’immagine è tanto più facile da utilizzare 
quanto più in precedenza ha perso di informazione (Ginouves): osservazione quan- 
to mai attuale, soprattutto nel campo dei media - basti pensare agli emoticon, i se- 
gni usati per esprimere gli stati d’animo nel linguaggio delle chat, per cui : -) è una 
faccia sorridente e vuol dire che si è di buon umore. La semplificazione contiene in 
sé il rischio della banalizzazione: va selezionato con intelligenza ciò che è essenziale 
e va elaborato un codice grafico di comunicazione specifico per il medium che si in- 
tende usare. In un ipertesto, per esempio, l’immagine sostituisce la parola scritta nel 
supportare messaggi e, quindi, deve collegarsi a questa in modo logico e attivo. 

L’ipertesto può essere concepito in due modi (fig. 3.28): a struttura dendritica o 
libera. Nella struttura dendritica, ciascuna entità (pagina o immagine) contiene dei 
rimandi: a altre entità (links). Si può procedere, quindi, all’interno di un albero for- 
mato da un nucleo centrale da cui si dipartono ramificazioni più o meno èstese. In 
genere, queste vengono utilizzate per approfondine i concetti o per fornire ulteriore 
informazione, collegata all'argomento di base. L’utente accede alle ramificazioni clic- 
cando su bottoni appositi e può tornare al punto di partenza in ogni momento (ho- 
me page) oppure percorrere a ritroso il cammino seguito. Chi progetta un ipertesto 
di questo tipo, quindi, deve organizzare l’informazione in modo gerarchico, dai con- 
cetti principali a quelli secondari o correlati. Nella struttura libera, invece, i rimandi 



interni non sono gerarchizzati e i legami tra le entità consentono di spostarsi in qua- 
lunque punto dell’ipertesto senza alcun vincolo predefìnito. Nel progetto, quindi, 
vanno previsti tutti i possibili percorsi, anche quelli che conducono al limite del bloc- 
co informativo, oltre il quale non c’è più nulla, proprio come se ci si trovasse in un 
labirinto a tre dimensioni. Questastruttura è meno utilizzata della precedente ma è 
interessante come potenzialità, soprattutto dal punto di vista del fruitore, al quale è 
consentito spostarsi seguendo le proprie libere associazioni di pensiero. 

Con la struttura dell’ipertesto si possono creare percorsi a tema e giochi di tipo 
didattico, in cui l’accesso alle diverse entità è vincolato alla risposta data a un que- 
sito: se la risposta è esatta, si può procedere, altrimenti si torna al punto di parten- 
za o al punto del percorso dove si era fino a quel momento. 
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Schede 


1. Come si usano 


1.1. BUSSOLA 

La bussola è lo strumento che permette di de- 
terminare la direzione nord-sud da qualsiasi 
punto della superficie terrestre. Consiste in un 
ago di acciaio extra dolce magnetizzato posto 
su di un supporto privo di attrito che si dispo- 
ne secondo le linee di forza del dipolo ma- 
gnetico terrestre che ha polarità negativa in 
prossimità del Polo nord e polarità positiva in 
prossimità del Polo sud. Il piano di appoggio 
del supporto privo di attrito è graduato in gra- 
di sessagesimali in modo che quando l'ago 
magnetico è sul nord la graduazione indica 0°, 
a 90° indica est. a 180° indica sud, a 270° in- 
dica ovest, a 360° (coincidente con 0°) indica 
ancora nord. Non vi è però coincidenza con i 
poli geografici per cui passa l’asse di rotazio- 
ne terrestre: il polo nord magnetico si trova in 
Canada con coordinate geografiche 0 = 73° 
15’ N e X = 94° 30’ W da Greenwich e il polo 
sud magnetico si trova in Antartide con coor- 
dinate geografiche 0 = 73° 25’ S e X = 155° E 
da Greenwich. L’angolo formato dalla direzio- 
ne assunta dall’ago della bussola in un punto 
e dal meridiano passante per quel punto vie- 
ne definita «declinazione magnetica» (8). La 
declinazione magnetica cambia da zona a zo- 
na, con variazione annuale. In Italia è stata re- 
datta dall’IGM una carta aggiornata al 1 ° gen- 
naio 1 973 delle linee di uguale declinazione (li- 
nee isogone). 

Esistono in commercio vari tipi di bussole. 
Con quelle di tipo semplice si può definire la 
posizione del nord sul terreno e orientare una 
carta topografica durante ricognizioni nel 
territorio. Più utile è la bussola goniometrica 


con traguardi (tav. 1.1.1) perché con questa 
si può determinare la posizione di punti su di 
una carta e si possono eseguire rilievi spedi- 
tivi. Comunque, occorre tener presente che 
la precisione è relativa a causa delle anoma- 
lie del campo magnetico e per la lettura a vi- 
sta dei valori angolari. Altra cosa da tenere 
presente è che non si deve usare la bussola 
nelle vicinanze di oggetti contenenti ferro o di 
linee elettriche perché potrebbero verificarsi 
deviazioni dell’ago magnetico. La distanza di 
sicurezza è di almeno 20 m. 

Il cerchio graduato della bussola ruota su se 
stesso, indipendentemente dall’ago magne- 
tico che indica sempre il nord. Se si porta lo 
zero a coincidere con il nord, tutti i gradi che 
si leggono sul cerchio indicano gli angoli di 
direzione, o azimut, del punto in cui ci si tro- 
va rispetto al nord magnetico (scheda 2.2). 
Molte bussole recano una indicazione di 
massima della declinazione magnetica, con 
una piccola tacca che si trova pochi gradi a 
sinistra del nord; In tal caso, per avere i va- 
lori rispetto al nord geografico si deve porta- 
re l’ago a coincidere con questa. 

La bussola goniometrica serve a orientarsi 
nel territorio ma è anche il più piccolo tra gli 
strumenti per il rilievo indiretto e, montata su 
di un cavalletto e livellata, si può usare come 
un piccolo teodolite. È munita di una bolla 
sferica che consente di livellarla in posizione 
orizzontale e solo così disposta indica corret- 
tamente il nord. Sul vetro del coperchio è in- 
cisa la tacca di mira, cioè il riferimento da usa- 
re per i traguardi. Il mirino è munito di una tac- 
ca e di un piccolo prisma ribaltabile. Quando 
si traguarda un punto, il coperchio e il mirino 


Tav. 1.1.1. Bussola: 
bussola goniometrica. 



devono essere sollevati in posizione perpen- 
dicolare rispetto al cerchio; guardando attra- 
verso il mirino si vedono contemporanea- 
mente gli oggetti traguardati e i gradi indicati 
sul cerchio. Durante il traguardo, va impu- 
gnata saldamente con entrambe le mani e 
mantenuta in orizzontale oppure va* fissata, 
tramite l’apposita impanatura che si trova 
sotto la scatola, a un cavalletto telescopico di 
tipo tascabile. Per segnare gli allineamenti 
corrispondenti alle direzioni sulla carta topo- 
grafica, la bussola deve essere aperta, con il 
coperchio e il mirino in posizione orizzontale; 
i punti cui fare riferimento sono la tacca sul 
bordo superiore del coperchio e quella posta 
sotto il mirino, oppure i bordi della cassa, in 
alcuni modelli con taratura metrica. 

Quasi tutte le bussole goniometriche sono 
fornite anche di clinometro, un piccolo pen- 
dolo che consente di leggere i gradi verticali: 
esso si trova sulla parte interna di un coper- 
chio metallico che ricopre il cerchio gradua- 
to. In queste bussole, sul retro della cassa, è 
stampata una tabella che serve a calcolare 
rapidamente i rapporti tra altezze e distanze 
(tav. 1 .1,4). Per usare il clinometro quando si 
deve eseguire un rilievo, è bene montare la 
bussola su di un cavalletto fotografico che 
consenta di inclinare lo strumento. 


che l’asse nord-sud (0° in alto, 180° in bas- 
so) coincida con uno dei margini della carta; 
- senza spostare la bussola, girare la carta 
finché l’ago non si dirige verso il nord geogra- 
fico, indicato a sinistra del nord magnetico. 


Attenzione a: 

- le carte 1GM in scala 1:25.000 consentono 
un orientamento più raffinato, perché vi è in- 
dicato il valore preciso della declinazione 
magnetica (paragrafo 2.4.1); 

- la bussola va collocata sulla linea che si 
traccia al margine sinistro della carta; l’ago 
va portato a coincidere con la direzione del 
nord magnetico. 


Orientamento della carta topografica 
Come procedere : 

- disporre la carta su di una superficie piana; 

- porvi sopra la bussola facendo in modo 


Determinare la propria posizione (tav. 1.1.2) 
Come procedere : 

- orientare la carta con la bussola; 

- cercare nel paesaggio circostante due og- 
getti ben visibili che siano rappresentati e ri- 
conoscibili sulla carta, punti A e B (nella fi- 
gura sono le cime di due campanili); 
-livellare la bussola, portarel’agoacoincide- 
recon il nord geografico, quindi traguardare il 
punto A e leggere l’angolo di direzione; 

- mettere la bussola, orientata a nord, aper- 
ta sulla carta e con la tacca all'estremità del 
coperchio sul punto traguardato A; 

-girare lentamente la bussola facendo perno 
sul punto traguardato A, finché la linea di mi- 
ra sul coperchio non sia allineata con il valore 
dell’angolo di direzione sul cerchio graduato; 

- disegnare due punti sulla carta in corri- 
spondenza delle tacche sul coperchio e sot- 





Tav. 1.1.2. Bussola: 
determinare la posizione. 


to il mirino; togliere la bussola e disegnare fa 
retta passante per i due punti; 

- ripetere le operazioni di traguardo e trac- 
ciamento della direzione per il punto B; 

- nel punto in cui le due rette si incrociano è 
la propria posizione; 

- determinare le coordinate in base a quan- 
to riportato sulla carta. 


Attenzione a: 

- per rendere il tracciamento della direzione 
più preciso ci si può servire di una coppia di 
squadre e di un goniometro; 

- si disegna la parallela al bordo della carta 
passante per il punto traguardato; su di essa 
si colloca il goniometro orientandolo in dire- 
zione nord-sud (0° in alto, 180° in basso); si 
segna il punto in corrispondenza del valore 
dell’angolo e si traccia la retta tra questo e il 
punto traguardato indicato sulla carta; 

- i punti traguardati non devono essere trop- 
po vicini tra loro o troppo angolati, rispetto al 
punto In cui ci si trova: la condizione miglio- 
re si ha quando l’angolo formato dalle due 
direzioni varia tra 90° e 120°; 


- usando tre traguardi si ottiene un controllo 
sul margine di incertezza nella determinazio- 
ne del punto, dato dall’apprezzamento dei 
gradi a vista e dal riporto manuale su carta; le 
tre rette congiungenti i traguardi con il punto 
in cui ci si trova non si incroceranno nel me- 
desimo punto, ma formeranno un piccolo 
triangolo, detto triangolodi confusione; la tol- 
leranza da accettare va fissata in base alla 
scala della cartografia che si sta usando. 


Stabilire la direzione di marcia (tav. 1 .1 .3a) 
Come procedere: 

- i punti di partenza e d’arrivo devono esse- 
re rappresentati e riconoscibili sulla carta; 

- orientare la carta; 

- disegnare sulla carta una retta che con- 
giunga i due punti; 

- porre la bussola aperta e orientata a nord 
sulla carta, con la tacca sotto il mirino sul 
punto di partenza; 

- girare lentamente la bussola facendo per- 
no sul punto di partenza, finché la linea di 





Tav. 1.1.3. Bussola: stabilire la direzion e di marcia. 


5 ! : mira sul coperchio non sia allineata con la - liberare dal fermo il pendolo del clinolmetro; 

i retta disegnata sulla carta; - allineare il margine della bussola con l’og- 

- leggere il valore dell’angolo di direzione sul getto e puntare verso il margine superiore 

|| ; cerchio graduato; dell'oggetto stesso; 

É| ; - per raggiungere il punto d’arrivo è suffi- - inclinare leggermente la bussola verso si- 

2! dente seguire la direzione; nistra, in modo tale che il pendolo si appog- 
gi - se il punto di arrivo non è visibile, si posso- g j SU | coperchio e si fermi nella posizione in 

jj.Li no traguardare via via alcuni punti intermedi cuj era a | momento del puntamento; 

j.M lungo il percorso, posti sempre sul medesimo _ mantenendo questa posizione, leggere i 

“ì :| allineamento; questi punti, ovviamente, de- dj jnc |j cat j dai pendolo (centesimali o ses- 

§! | vono essere rappresentati sulla carta e rico- sagesimali) 

noscibili sul terreno. _ ca | co | are l’altezza in base alla proporzione 


Attenzione a: 

- si può usare il goniometro per leggere l’an- 
golo di direzione; la modalità è la stessa del 
caso precedente; 

- per controllo, durante il percorso si può 
leggere la direzione inversa a quella di mar- 
cia, o azimut reciproco; 

- se la direzione è minore di 1 80°, l’azimut 
reciproco si ottiene aggiungendo a quello di 
direzione 180°; se è maggiore, si ottiene sot- 
traendo 180°; 

- quando il punto di partenza rimane visibile 
durante il percorso, lo si può traguardare e 
controllare se corrisponde al valore dell’azi- 
mut reciproco; se è maggiore di quello cal- 
colato, vuol dire che si sta deviando verso 
destra e, se è minore, vuol dire che si sta de- 
viando .Verso sinistra, sempre rispetto alla 
direzione giusta (tav. 1.1 .3b). 

Rilevare un'altezza di un oggetto, conoscen- 
do la distanza da esso (tav. 1 .1 .4a) 

Come procedere : 

- misurare la distanza tra il punto in cui ci si 
trova e l'oggetto (sul terreno o sulla carta); 


riportata nella tabella. 

Rilevare la larghezza di un oggetto, cono- 
scendo la distanza da esso (tav. 1 .1 .4b) 
Come procedere: 

- disporsi in perpendicolare, rispetto all’og- 
getto; 

- misurare la distanza tra il punto in cui ci si 
trova e l’oggetto (sui terreno o sulla carta); 

- puntare la bussola livellata sull’angolo de- 
stro dell’oggetto e leggere il valore in gradi; 

- ruotando lentamente la bussola, puntare 
sull’angolo sinistro dell’oggetto e leggere il 
valore in gradi; 

- sottrarre dal primo valore in gradi il secon- 
do: questa differenza è il valore dell’angolo 
compreso tra le due estremità dell'oggetto; 
se durante la misurazione il valore di 360° (di- 
rezione nord) attraversa il traguardo, occorre 
considerare 360° = 0, perciò si deve calcola- 
re 360 meno il secondo valore in gradi più il 
primo valore; 

- calcolare l'ampiezza in base alla propor- 
zione riportata nella tabella. 


Il 


1. Come si t 
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Attenzione a: 

- invertendo il calcolo si può determinare la 
distanza del nostro punto di stazione cono- 
scendo l’altezza o l’ampiezza di un oggetto 
traguardato; 

- per ottenere una precisione maggiore, la 
bussola va montata su di uh cavalletto foto- 
grafico inclinabile; 

- con questo tipo di procedura si può ese- 
guire ii rilievo schematico di una facciata o la 


misurazione di una pianta, per esempio 
quando durante una ricognizione si dovesse 
documentare un rudere inaccessibile a cau- 
sa della vegetazione: la precisione che si ot- 
tiene è ovviamente nei margini di tolleranza 
di un rilievo speditivo (precisione metrica) ed 
è bene disporre di alcune misurazioni diret- 
te sull’oggetto per poter verificare l’attendi- 
bilità del risultato ottenuto per calcolo e de- 
terminare il margine di errore. 
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Lo gnomone è l’indicatore 
della meridiana, strumento 
usato sin dall’antichità per la 
determinazione del tempo e 
delle stagioni (tav. 1.2.1). 

Se non si avesse a disposi- J 

zione una bussola, si può , 

determinare la posizione de! "" 7\^ 
nord costruendo uno gno- V JN 

mone. Questo ci permetterà 
di definire la direzione nord- 
sud del meridiano passante 
per un punto. Il nord così de- 
terminato è il nord geografico. È necessaria, 
però, un po' di pazienza, dal momento che 
per le osservazioni serve un giorno intero. 

Strumenti necessari : 

- un picchetto; 

- cordino da edilizia; 

- chiodi; 

- coppia di squadre grandi. 

Come procedere : 

- al mattino presto: tracciare sul terreno una 
circonferenza di 0,50 m circa di raggio, ser- 
vendosi di due chiodi e di un cordino (fissa- 
re un chiodo a terra, agganciarvi il cordino 
lungo 0,50 m, tendere il cordino con l’aiuto 
dell’altro chiodo, ruotare il cordino intorno al 
chiodo fissato); 

- piantare al posto del chiodo centrale un 
picchetto in modo che sporga dal terreno 
0,60-0,70 m; l’ombra del paletto deve supe- 
rare la circonferenza tracciata a terra; 

- attendere che il sole si alzi e che l’ombra 
del picchetto divenga sempre più corta; 

- nel momento in cui l’ombra del picchetto 
tocca la circonferenza, segnare il punto con 
un chiodo; 

- dopo mezzogiorno, attendere che l’ombra 
del picchetto si allunghi; 

- nel momento in cui l’ombra proiettata toc- 
ca nuovamente la circonferenza, segnare il 
nuovo punto con un altro chiodo; 

- misurare la corda della circonferenza così 
ottenuta e trovare il punto mediano; 

- con l’aiuto della coppia di squadre, deter- 
minare la perpendicolare alla corda, passan- 


te per il punto mediano di essa e per il cen- 
tro della circonferenza tracciata; 

- l’allineamento dì questa perpendicolare 
coincide con la linea del meridiano passan- 
te per il centro della circonferenza e quindi 
definisce la direzione nord-sud; il nord è dal 
lato della corda. 


1.3. LIVELLO OTTICO 
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Tav. 1 .3.1. Livello ottico: messa in stazione. 


Messa in stazione di un autolivello, stazione 
libera perla misura dei dislivelli 
Come procedere : 

- scegliere il punto su cui fare stazione con 

10 strumento, controllando la visibilità rispet- 
to al punto di riferimento e al punto (o i pun- 
ti) da misurare; il livello deve essere posto 
all’incirca a metà della distanza tra i due 
punti; 

- controllare che il dislivello esistente tra i 
punti non sia superiore alla portata della sta- 
dia (±4 m, cfr. fig. 1.54); 

- controllare che il terreno sia adatto alla 
stazione: le zampe del cavalletto devono 
poter essere ben incalzate nel terreno; l’o- 
peratore deve poter girare comodamente in- 
torno allo strumento; lo strumento non deve 
essere posto in un percorso di transito, so- 
prattutto nel cantiere di scavo; 

- aprire il cavalletto, divaricando bene le 
zampe, e poggiarlo a terra; svitare le viti per 
le prolunghe e allungare le zampe, sollevan- 
do il piatto; riavvitare le viti, fissando l’altez- 
za delle zampe in modo che sia adatta all’o- 
peratore (una volta montata la testa dello 
strumento sul cavalletto, il cannocchiale de- 
ve risultare all’altezza degli occhi); 

- fissare le zampe del cavalletto a terra, 
spingendo con il piede sulle apposite peda- 
role; verificare la stabilità del cavalletto; 

- controllare che il piatto sia all’incircàin po- 
sizione orizzontale (le prime volte ci si può 
aiutare con una livella da muratore); per cor- 
reggere la posizione del piatto, svitare una 
alla volta le viti di prolunga e allungare o ac- 
corciare le zampe, a seconda del necessa- 
rio; controllare che le viti siano correttamen- 
te riavvitate; 

- togliere dalla custodia la testa dello stru- 
mento, poggiare il piatto dello strumento sul 
piatto del cavalletto (le due sagome devono 
coincidere) ben al centro, bloccare insieme i 
due pezzi usando l’apposita vite posta sotto 

11 piatto del cavalletto; 

- verificare che le tre viti calanti abbiano tut- 

sì, spostare una alla volta le viti che appaio- 
no con una altezza troppo diversa dalle altre 



(questa operazione si può tare anche in via 
preliminare, poggiando la testa dello stru- 
mento su di un tavolo in piano; si procede in 
questo modo perché la corsa delle viti ca- 
lanti è minima: se una di esse è arrivata al 
massimo della sua possibilità di spostamen- 
to, l’operazione di messa in bolla risulterà 
molto più lunga e laboriosa); 

- osservare la livella circolare e iniziare a gi- 
rare le viti calanti a coppie, con movimenti 
concentrici o eccentrici, sempre contempo- 
ranei e non violenti (due o tre mezzi giri alla 
volta); se la bolla d’aria dentro la livella non si 
muove o continua a spostarsi sempre nella 
stessa direzione, cambiare subito coppia di 
viti, sempre agendo con pochi giri alla Volta; 
continuare sino a che la bolla non si scosta 
dal bordo ed entra nel circoletto che segna il 
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centro; raffinare !a posizione della bolla, a- 
gendo alternativamente sulle varie coppie di 
viti, con spostamenti ancora più piccoli; 

- quando la bolla si trova esattamente ai 
centro del circoletto, lo strumentò è livellato 
e pronto per lavorare. 

Per i livelli da cantiere, dotati anche di livella 
tubolare, dopo le operazioni sopra elencate 
occorre : 

- spostare la testa dello strumento in modo 
che l’asse longitudinale risulti parallelo a una 
coppia di viti calanti; 

- osservare la livella tubolare e agendo sol- 
tanto sulla terza vite correggere metà del- 
l’errore di livellazione che si vede (la bolla 
d’aria dentro la livella deve essere al centro, 
tra le due tacche nere); 

- ripetere l’operazione sulla coppia di viti 
contigua, ruotando la testa dello strumento 
in senso orario, sino a che non si sia com- 
pletato il giro; 

- ripetere finché la bolla non è al centro tra le 
due tacche; 

- verificare che la bolla della livella sferica 
non si sia spostata; se si fosse spostata, cor- 
reggerne la posizione agendo sulle viti ca- 
lanti a coppie e, quindi, ricontrollare la posi- 
zione della livella tubolare (se i movimenti so- 
no sempre piccoli e precisi, non si corre il ri- 
schio di ripetere più volte l’intera procedura). 

Attenzione a: 

- per il rilievo delle quote, vedi scheda 2.12; 

- se si sposta accidentalmente il cavalletto e 
ci si accorge che lo strumento non è più livel- 
lato, occorre rimetterlo di nuovo in bolla, ri- 
leggere l’altezza strumentale e verificare il la- 
voro già fatto per capire quando si è prodotto 
l’incidente e correggere gli eventuali errori. 


1.4. TEODOLITE OTTICO-MECCANICO 

Il teodolite ottico-meccanico serve a misu- 
rare angoli orizzontali e verticali. Lo stru- 
mento è dotato di ottica mobile, reticolo dì- 
stanziometrico e piombo ottico per la cen- 
tratura del punto a terra (cfr. fig. 2.31). Può 
essere utilizzato per tutti i tipi di rilievo indi- 
retto tradizionale, topografico o di dettaglio. 
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Al teodolite ottico meccanico può essere 
sovrapposto un distanziometro (paragrafo 
1 .1 .3) per la misura delle distanze ridotte, per 
facilitare il calcolo e migliorare le prestazioni 
della macchina. La modifica si richiede alla 
ditta produttrice del distanziometro; i due 
pezzi vengono fissati uno sopra l’altro to- 
gliendo la maniglia del teodolite, prima di 
eseguire la messa in stazione; al distanzio- 
metro si può anche aggiungere un registrato- 
re di dati a inserimento manuale (tav. 1 .4.1 a). 
Va considerato, però, che questa tecnologia 
è stata superata in larga misura dalladiffusio- 
ne delle stazioni totali (scheda 1 .5). 

Usando il teodolite ottico-meccanico biso- 
gna tenere presente che: 

- la lettura dei gradi (orizzontali o verticali) è 
affidata all’apprezzamento dei gradi da par- 
te dell’operatore (tav. 1 .4.1 b); 

- la collimazione dei punti dipende dalle 
capacità e dalla pratica acquisita dall’ope- 
ratore; 

- i valori rilevati devono essere annotati a 
mano sui taccuino di campagna, già predi- 
sposto con una serie di righe e caselle in cui 
inserire i dati relativi alla stazione e ai punti 
da questa rilevati. 

Tutti gli strumenti per la misura degli angoli 
(goniometri), sia ottico-meccanici che elet- 
tronici si basano sullo stesso principio di fun- 
zionamento: al loro interno sono predisposti 
tre assi che in teoria devono incontrarsi ad 
angolo retto in un punto (centro dello stru- 
mento); agli assi sono collegati i cerchi gra- 
duati per la misura degli angoli orizzontali e 
verticali. Questa condizione, tuttavia, è teori- 
ca perché esistono sempre degli scarti do- 
vuti alla stessa costruzione della macchina. 
Da ciò dipendono i coefficienti di precisione 
che le ditte produttrici indicano: quanto più è 
piccola la frazione dell’angolo che lo stru- 
mento legge, tanto minori devono essere gli 
scarti dovuti alla costruzione. Tutte le opera- 
zioni che si compiono per la messa in stazio- 
ne dello strumento sono volte a creare le 
condizioni fisiche per cui i tre assi siano nel- 
la posizione corretta e sulla verticale del pun- 
to di stazione. Proprio perché è impossibile 
eliminare i problemi di rettifica dello stru- 
mento (benché piccoli o piccolissimi) si adot- 
tano tecniche di affinamento (scheda2.5) per 
attenuarne al massimo l’incidenza. Tuttavia, 



Tav. 1.4.1. Teodolite: 
ottico-meccanico. 


non esiste alcuna procedura in grado di eli- 
minare gli errori di misura angolare dovuti al- 
la mancanza di verticalità nell’asse principa- 
le dello strumento: per questo motivo è così 
importante la correttezza delia messa in sta- 
zione, una operazione del tutto manuale cui 
nessuna novità tecnologica ha ancora ap- 
portato cambiamenti rilevanti. L’incidenza 
degli errori di lettura angolare è tanto mag- 
giore quanto più sono distanti i punti da rile- 
vare, rispetto alla stazione: l’errore che si ge- 
nera con l’imprecisione nella lettura delle fra- 
zioni dell’angolo è proporzionale alla distan- 
za (tav. 1 .4.1 c). La valutazione di questo fat- 
tore va fatta in rapporto alla tipologia del la- 
voro che si esegue e al livello di tolleranza cui 
si intende attenersi. 

Il teodolite ottico-meccanico è uno strumen- 
to robusto e può funzionare in qualsiasi con- 
testo ambientale: in genere, l’unica precau- 


zione da prendere è evitare gli urti. Le escur- 
sioni termiche (entro il range indicato dalla 
ditta costruttrice) non hanno influenza; la 
pioggia non arreca alcun danno ma è sconsi- 
gliabile (e anche inutile, se non in casi di vera 
emergenza) continuare a lavorare se piove 
molto. Se lo strumento si bagna, va ripulito e 
riposto nella custodia quando è perfettamen- 
te asciutto. 

Il prezzo di queste macchine è fissato in ba- 
se alla precisione nella lettura angolare (il va- 
lore raggiungìbile è dichiarato tra le caratte- 
ristiche dello strumento, sia in gon che in 
gradi). Se l’uso dello strumento è intenso e 
continuato occorre almeno una revisione 
ogni dodici mesi. 

Messa in stazione su di un punto 
Come procedere: 

- mettere il cavalletto, con le zampe ben di- 
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varicate, sopra il punto su cui si deve fare 
stazione; 

- svitare le viti per le prolunghe e allungare ie 
zampe, sollevando il piatto del cavalletto; 
riavvitare le viti, fissando l’altezza delle zam- 
pe in modo che sia adatta all’operatore (una 
volta montata la testa dello strumento sul 
cavalletto, il cannocchiale deve risultare al- 
l’altezza degli occhi); 

- guardare attraverso il foro centrale del 
piatto del cavalletto se il punto è grosso mo- 
do sulla verticale del centro dei piatto; con- 
trollare che il piatto sia abbastanza orizzon- 
tale (non ci deve essere troppa differenza di 
altezza tra le tre zampe); per correggere la 
posizione del piatto, svitare una alla volta le 
viti di prolunga e allungare o accorciare le 
zampe, a seconda del necessario; controlla- 
re che le viti siano correttamente riavvitate; 

- controllare che il cavalletto sia stabile, ma 
senza incalzare del tutto nel terreno le zam- 
pe del cavalletto; 

- togliere dalla custodia la testa dello stru- 
mento, impugnando saldamente la maniglia 
e sostenendo il peso con l’altra mano posta 
sotto il basamento; poggiare il piatto dello 
strumento sul piatto del cavalietto ben al 
centro (le due sagome devono coincidere), 
bloccare insieme i due pezzi usando l'appo- 
sita vite posta sotto il piatto del cavalletto; 

- verificare che le tre viti calanti abbiano tut- 
te più o meno la stessa altezza; se non è co- 
sì, spostare una alla volta le viti che appaio- 
no con una altezza troppo diversa dalle altre 
(questa operazione si può fare anche in via 
preliminare, poggiando la testa dello stru- 
mento su di un tavolo in piano; si procede in 
questo modo perché la corsa delle viti ca- 
lanti è minima: se una di esse è arrivata al 
massimo della sua possibilità di spostamen- 
to, l’operazione di messa in bolla risulterà 
molto più lunga e laboriosa); 

- non spostare più le viti calanti; 

- osservare la posizione del punto a terra at- 
traverso impiombo òttico; 

- con la massima cautela, ma con fermezza, 
sollevare da terra tutto l’insieme (cavalletto e 
testa dello strumento) e portare a coincidere 
il centro del punto a terra con il centro del re- 
ticolo del piombo ottico; si tratta in genere di 
spostamenti minimi, nell’ordine di 1-2 cm, 
se le operazioni precedenti sono state fatte 
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con cura; le prime volte ci si può aiutare so- 
spendendo un filo a piombo sotto il piatto 
del cavalletto (lo strumento è dotato a que- 
sto scopo di un suo filo a piombo munito di 
gancio); è sconsigliabile muovere una sola 
delle tre zampe: vanno sollevate e ripoggia- 
te a terra tutte e tre simultaneamente; 

- incalzare del tutto nel terreno le zampe del 
cavalletto, pigiando con il piede sulle appo- 
site pedarole; verificare che non si sia modi- 
ficata la relazione con il punto a terra, guar- 
dando nei piombo ottico; se del caso, ripete- 
re le ultime due operazioni precedenti, fino a 
ottenere la centratura più precisa possibile; 

- osservare la livella sferica e portarsi ac- 
canto alla zampa de! cavalletto verso cui si 
trova la bolla; 

- afferrare la zampa del cavalletto salda- 
mente con la mano sinistra in corrisponden- 
za della fine della prolunga (circa metà, in 
una stazione di altezza normale) e tenendo 
ferma con il pollice la prolunga in modo che 
non si sposti, svitare la vite dì blocco; pre- 
mendo 0 rilasciando il pollice aggiustare l’al- 
tezza della zampa finché la bólla non inco- 
mincia a spostarsi; 

- ripetere la stessa operazione a turno sulle 
tre zampe finché la bolla della livella sferica 
non è posta al centro preciso del circoletto 
(se le zampe del cavalletto sono state ben 
regolate in precedenza e se le viti calanti so- 
no ben allineate, saranno necessari solo po- 
chi spostamento; 

- controllare che le viti del cavalletto siano 
correttamente riavvitate; controllare che non 
si sia modificata la relazione con il punto a 
terra, guardando nel piombo ottico (in gene- 
re, con questo tipo di procedura non si veri- 
ficano spostamenti); 

- passare alla messa in bolla della livella ova- 
le (torica) considerando che gli spostamenti 
devono essere minimi e che la risposta di 
questa livella è lenta (occorre attendere qual- 
che secondo per Capire l’effettivo risultato 
della manipolazione): spostare la testa dello 
strumento in modo che l’asse longitudinale 
risulti parallelo a una coppia di viti calanti; os- 
servare la livella ovale e agendo soltanto sul- 
la terza vite (quella perpendicolare all’asse) 
correggere metà dell’errore di livellazione 
che si vede (la bolla d’aria dentro la livella de- 
ve essere al centro, tra le due tacche nere); ri- 
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petere l’operazione sulla coppia di viti conti- 
gua, ruotando la testadello strumento in sen- 
so orario, sino a che non si sia completato il 
giro; ripetere finché la bolla non è al centro tra 
le due tacche; gli spostamenti necessari do- 
vrebbero essere minimi, se le operazioni pre- 
cedenti sono state eseguite con cura; 

- verificare che la bolla della livella sferica 
non si sia spostata e che non si sia modifi- 
cata la relazione con il punto a terra, guar- 
dando nel piombo ottico (gli spostamenti 
delle viti calanti modificano la relazione con 
il punto a tema); se la relazione con il punto 
a terra si fosse modificata in modo vistoso, 
rimanendo però le due livelle in bolla, si può 
adottare un piccolo espediente: si svita la vi- 
te che fissa la testa dello strumento sul ca- 
valletto e, guardando nel piombo ottico, si 
sposta leggermente la testa sul piatto del 
cavalletto fino a riottenere la centratura pre- 
cisa del punto a terra (se tutte le operazioni 
sono state eseguite con cura, questa ultima 
dovrebbe essere ininfluente sull’assetto del- 
le livelle circolare e torica); 

- lo strumento è livellato e si può comincia- 
re a lavorare. 

Attenzione a: 

- una volta eseguita la messa in stazione del- 
lo strumento, le condizioni ottenute devono 
essere mantenute per tutto il tempo in cui si 
eseguono le misure da quella stessa stazio- 
ne: gli strumenti ottico-meccanici non sono 
dotati di compensatori (vedi scheda 1.5) per 
cui occorre verificare nei corso del lavoro che 
la stazione sia sempre nell’assetto stabilito 
inizialmente (livelle sferica e torica in bolla, 
centratura del punto a terra); se il tempo in 
cui si usa una stessa stazione fosse molto 
lungo, si devono valutare le situazioni a ri- 
schio preventivamente: per esempio, le va- 
riazioni climatiche che si verificano durante 
la giornata (temperature diverse tra le prime 
ore del giorno e le ore successive) rendono 
più ò meno molle il terreno e questo può por- 
tare a leggeri spostamenti del cavalletto; 

- la stabilità del cavalletto è fondamentale, sia 
per ottenere una messa in stazione precisa 
che per evitare incidenti fortuiti: in terra piena il 
cavalletto va incalzato il più possibile usando 
le pedarole; a questo proposito i terreni sasso- 


si sono tra i più infidi: sarebbe opportuno non 
predisporre un punto di stazione in condizioni 
simili, ma spesso sui cantieri archeologici non 
si hanno scelte; le pietre vanno tolte nei punti in 
cui si prevede di collocare le tre zampe del ca- 
valletto e nel raggio d’azione dell’operatore 
perché questi potrebbe inciampare e cadere, 
magari trascinando con sé lo strumento; su 
strutture cedevoli o flessibili, come solai in le- 
gno o ponteggi, va realizzata una struttura (per 
esempio una pedana con supporti indipen- 
denti) che impedisca alle vibrazioni di trasmet- 
tersi allo strumento; questa struttura deve es- 
sere in grado di sostenere comodamente lo 
strumento e l’operatore; su superfici perfetta- 
mente lisce, come il pavimento di un ambien- 
te, si deve usare un accessorio apposito: la 
«stella» da treppiede, una struttura metallica 
che serve a bloccare nella posizione più con- 
sona le tre zampe del cavalletto. 

Collimazione di un punto 
Come procedere : 

- mettere a fuoco il reticolo distanziometrico 
del cannocchiale: porre davanti al cannoc- 
chiale un foglio bianco o la propria mano; gi- 
rare la vite per la messa a fuoco del reticolo 
che è attorno all’oculare del cannocchiale 
stesso finché le linee nere non appaiano 
perfettamente nitide sullo sfondo bianco; 
l’operazione va ripetuta quando si inizia a la- 
vorare perché ciascun operatore può avere 
leggeri difetti di visione; 

- aprire la chiave di blocco basamento-ali- 
dada, mantenendo chiusa quella del bloc- 
co basamento-cerchio orizzontale; aprire la 
chiave di blocco alidada-cerchio verticale 
(l’alidada e il cannocchiale possono ruotare 
su se stessi di 360°); 

- ruotare l’alidada in direzione del punto 
(sempre in senso orario); 

- alzare o abbassare il cannocchiale, traguar- 
dando con ii mirino posto sopra di esso, e 
centrare il punto in maniera approssimativa; 

- mettere a fuoco il campo inquadrato dal 
cannocchiale; cercare il punto nel campo vi- 
sivo, sempre spostando a mano l’alidada e il 
cannocchiale (lé prime volte si incontra qual- 
che difficoltà perché i cannocchiali sono 
molto potenti: si possono vedere punti mol- 
to distanti o molto vicini, senza riconoscerli 
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nel paesaggio circostante; per esercitarsi, 
sarà utile l’aiuto di un compagno che si pon- 
ga accanto al punto e lo indichi); 

- una volta individuato il punto, chiudere la 
chiave di blocco basamento-alidada e quel- 
la alidada-cerchio verticale (le chiavi vanno 
chiuse quando il centro del reticolo distan- 
ziometrico è vicino al punto da collimare); 

- raffinare la collimazione agendo alternati- 
vamente con le viti dei piccoli spostamenti 
dei cerchio orizzontale e verticale, fino a 
portare la croce centrale del reticolo distan- 
ziometrico a coincidere esattamente con il 
centro del punto traguardato (per esempio, 
la cima di un campanile); entrambe le viti dei 
piccoli spostamenti hanno una corsa limita- 
ta, per cui è importante porsi già da prima 
quanto più vicino possibile al punto traguar- 
dato; se le viti finiscono la corsa, senza che 
si sia raggiunta la collimazione precisa, oc- 
corre aprire nuovamente le chiavi di blocco 
e spostare a mano l’alidada e/o il cannoc- 
chiale (a destra o sinistra, in alto o in basso); 

i - una volta collimato il punto, se il cerchio 

dei gradi orizzontali è stato orientato in pre- 

:f cedenza, si possono leggere i valori relativi 

al punto suil’asse orizzontale e verticale. 

Attenzione a: 

- da notare: mantenendo aperta la chiave di 
blocco basamento-cerchio orizzontale e 
chiusa la chiave di blocco basamento-alida- 
da, l’ottica dello strumento si muove con il 
cerchio orizzontale dei gradi; viceversa, 
mantenendo chiusa la chiave di blocco ba- 
samento-cerchio orizzontale 

aperta la chiave di blocco basamento-alida- 
da il cerchio orizzontale rimane fissato nella 
posizione data e l'indicatore segna i gradi in 
relazione al puntamento del cannocchiale; la 
posizione va scelta in rapporto alla procedu- 
ra che si sta seguendo; 

- la collimazione di punti vicini non richiede 
più di qualche secondo, ma occorre un po- 
co di pratica. 


1.5. STAZIONE TOTALE 

La stazione totale è il punto d’arrivo della 
tecnologia attuale in materia di strumenti per 


il rilievo indiretto. L’uso di questa attrezzatu- 
ra è più semplice rispetto a quello del teo- 
dolite ottico-meccànico, proprio per le nu- 
merose prestazioni aggiuntive che l’elettro- 
nica consente di ottenere. Tuttavia, i princi- 
pi di base e alcune procedure, come quella 
fondamentale della messa in stazione, non 
differiscono di molto, per cui sarebbe meglio 
imparare le tecniche di base usando uno 
strumento tradizionale (solo ottico-meccani- 
co), per poi passare all’uso di una stazione 
totale. Non sempre ciò è possibile. Comun- 
que, si consiglia di leggere la scheda 1 .4 pri- 
ma di iniziare la lettura di questa scheda. 
Come per le macchine tradizionali, il prezzo 
di questi strumenti è fissato in base alla pre- 
cisione nella lettura angolare e il valore rag- 
giungibile è dichiarato tra le caratteristiche 
dello strumento (sia in gon che in gradi). Ol- 
tre al livello di precisione, incide sul prezzo la 
quantità di optional aggiuntivi. 

Tutte le stazioni totali sono dotate di: 

- distanziometro incorporato perula misura 
delle distanze; 

- registratore di dati incorporato, con sup- 
porto per la scrittura dei dati (scheda 
PCMCIA); 

- livella elettronica con compensatore; 

- piombo ottico; 

- elaboratore incorporato per lo svolgimen- 
to di programmi, funzioni e lettura dei dati a 
display; le funzioni sono fisse, mentre tra i 
programmi alcuni vengono venduti in un 
pacchetto standard che si acquista con la 
macchina, altri vanno acquistati a parte (co- 
me per i computer); 

- in alcuni modelli c’è una periferica per lo 
scarico dei dati dallo strumento al computer; 
in altri lo scarico avviene per collegamento 
diretto; 

- programmi per il trattamento dei dati (cal- 
colo, stampa ecc.); 

- coppia di batterie; 

- caricabatterie. 

Nei modelli delle ultime generazioni, si pos- 
sono avere inoltre: 

- puntamento laser senza prisma (portata 80 
m); 

- piombo ottico laser; 

- motorizzazione dell’alidada per la funzione 
del tracciamento e/o per il dritto e capovol- 
to; 
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- videocamera per la collimazione in auto- 
matico dei punti. 

Queste prestazioni aggiuntive introdotte di 
recente tendono a rendere possibile il lavoro 
sul campo con un solo operatore. Il punta- 
mento laser senza prisma è particolarmente 
utile per il rilievo di punti inaccessibili, per 
esempio quelli sulle facciate di edifici. Il mo- 
tore unito alla videocamera funziona così: 
l’operatore si muove nella zona da rilevare e 
invia i comandi con un tastierino identico a 
quello della stazione fissato sull’asta del pri- 
sma; lo strumento si muove seguendo l’ope- 
ratore e quando questi è sul punto, esegue la 
collimazione del prisma in automatico. La 
motorizzazione con puntamento laser con- 
sente di lanciare una procedura per cui una 
serie di punti viene rilevata in successione, 
per esempio una griglia di punti disposti a di- 
stanze regolari su di un prospetto. Il laser, nel 
puntamento e nel piombo ottico, presenta un 
problema: la marca luminosa che individua il 
punto è ben visibile solo quando la lumino- 
sità dell’ambiente circostante è ridotta (per 
esempio in un interno), mentre in pieno sole 
non si vede. Nello scegliere tra i diversi mo- 
delli va considerato in primo luogo il coeffi- 
ciente di precisione della macchina e, tra gli 
optional, vanno selezionati quelli che si use- 
ranno più di frequente, in relazione alla tipo- 
logia dei propri lavori. 

Il distanziometro incorporato nella stazione 
totale (come quelli che si possono abbinare 
al teodolite ottico-meccanico) è costruito e 
tarato per lavorare in un determinato ambito 
ambientale, relativamente alla temperatura 
(da -20° a +50°) e alla pressione atmosferi- 
ca. Sulla precisione della misura influisce 
anche la rifrazione atmosferica che si calco- 
la in base alla temperatura e alla pressione. 
L’indice di rifrazione memorizzato nello stru- 
mento è valido alla temperatura di 0° C e al- 
la pressione di 1013,25 mbar. Il valore è 
espresso abitualmente in parti per milione 
(ppm = millimetri per chilometro) e dichiara- 
to nella precisione nominale dello strumen- 
to. Nei distanziometri a misurazione di fase 
l’indice va sempre cambiato in dipendenza 
delle condizioni climatiche in cui ci si trova a 
operare sul campo; in alcuni modelli il calco- 
lo viene eseguito in automatico, inserendo i 
valori della temperatura e della pressione 


oppure può essere approssimato in base a 
tabelle apposite, fornite dal costruttore. Le 
correzioni sono comunque di piccola entità, 
nell’ordine di -4 +6 cm sulla distanza di un 
chilometro e risultano quindi tanto più in- 
fluenti quanto più sono distanti dalla stazio- 
ne i punti da rilevare, Nei distanziometri la- 
ser, ai contrario, la qualità della misura non è 
molto influenzata dai fattori ambientali. 

Per le stazioni totali, come per i tedodoliti, 
sarà opportuna una revisione periodica che 
comprenda anche la ricalibratura del distan- 
ziometro. 

Usando la stazione totale bisogna tenere 
presente che: 

- la lettura dei gradi (orizzontali o verticali) è 
a display; non c’è la possibilità di una dop- 
pia posizione dell’alidada rispetto al basa- 
mento: lo strumento legge sempre un valore 
in gradi (orizzontali o verticali) relativo alla 
sua posizione in quel momento; i valori del 
cerchio orizzontale si impostano con una 
funzione apposita; 

- i valori rilevati vengono registrati in auto- 
matico, quando l’operatore dà il comando 
(enter o altra funzione); ma l’operatore deve 
scegliere in precedenza quali siano i valori da 
registrare, a partire dalla codifica del nome 
del punto; in genere si possono registrare fi- 
no a otto valori diversi e questi corrispondo- 
no alle voci del taccuino di campagna; 

- lo svolgimento dei programmi per il lavoro 
sul campo va eseguito passo per passo, co- 
sì come viene indicato nelle istruzioni dei 
manuali allegati allo strumento; 

- la collimazione dei punti dipende dalle ca- 
pacità e dall’esperienza acquisita dall’ope- 
ratore come nella pratica tradizionale ma il 
punto viene individuato tramite il prisma, 
montato su di un’asta apposita che ne sta- 
bilisce la relazione con il punto a terra; per 
cui la correttezza della posizione del punto è 
determinata dal canneggiatore che deve te- 
nere l’asta in bolla sulla verticale del punto a 
terra; 

- quando si usa il puntamento laser è bene 
controllare che il punto inquadrato sia pro- 
prio quello voluto e non uno vicino (per 
esempio nel caso di superfici poste su piani 
diversi, come potrebbe essere la cornice di 
una finestra rispetto alla facciata); 

- l'alimentazione elettrica è il cuore del si- 
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stema: le batterie devono arrivare sul campo 
sempre cariche e perfettamente funzionanti; 

- per le condizioni climatiche, vale quanto 
detto a proposito del teodolite ottico-mec- 
canico, ma a maggior ragione è bene evita- 
re la pioggia forte: quando lo strumento si è 
bagnato occorre asciugarlo con cura e te- 
nerlo in ambiente asciutto per qualche tem- 
po, prima di riporlo nella custodia e verifica- 
re che i contatti della batteria siano perfetta- 
mente asciutti e puliti. 

Messa in stazione su di un punto 
Come procedere: 

- le operazioni da eseguire per la messa in 
stazione sono in gran parte identiche a quel- 
le che si fanno per il teodolite ottico-mecca- 
nico (scheda 1.4): 

- cavalletto in posizione sul punto; 

- regolazione dell’altezza delle zampe; 

- prima centratura approssimativa del ca- 
valletto sul punto e livellazione del piatto; 

- strumento in posizione sul cavalletto; 

- allineamento delle viti calanti (da non 
spostare più in seguito); 

- controllo della posizione con il piombo 
attico; 

- spostamento manuale di cavalletto e 
strumento e centratura sul punto a terra 
(queste ultime due operazioni possono 
essere facilitate usando il piombo ottico 
laser); 

- incalzo del cavalletto nel terreno; 

- nelle stazioni totali non c’è la livella tori- 
ca, mentre è presente la livella sferica e 
inoltre c’è la livella elettronica; una se- 
quenza di operazioni resta identica a 
quelle che si fanno per il teodolite ottico- 
meccanico (scheda 1 .4): 

- centratura della livella sferica tramite la 
regolazione dell’altezza delle zampe del 
cavalletto; 

- a questo punto si accende lo strumento; 

- si visualizza a display la livella elettronica; 

- agendo alternativamente sulle coppie di 
viti calanti si regola la posizione della livella 
elettronica; i movimenti devono essere mini- 
mi dato che questa livella è sensibilissima; il 
risultato della manipolazione si controlla sui 
valori indicati a display (non sulla rappresen- 
tazione iconica); 


- verificare che non si sia modificata la rela- 
zione con il punto a terra, guardando nel 
piombo ottico (gli spostamenti delle viti ca- 
lanti modificano la relazione con il punto a 
terra); 

- nel caso della stazione totale, dato il suo 
peso, non è molto consigliabile spostare la 
testa dello strumento rispetto al centro del 
piatto del cavalletto per migliorare la centra- 
tura del punto a terra; del resto, la sensibilità 
della livella elettronica vanifica in gran parte 
l'efficacia di questo accorgimento; 

- il compensatore entra in funzione automa- 
ticamente, dopo la regolazione della livella 
elettronica; quando io strumento esce dai 
valori massimi stabiliti per la compensazio- 
ne, viene emesso un segnale acustico che 
avvisa l’operatore del problema; 

- lo strumento è livellato e si può comincia- 
re a lavorare. 

Collimazione di un punto 
Come procedere : 

- le operazioni da eseguire per la collimazio- 
ne sono in gran parte identiche a quelle che 
si fanno per il teodolite ottico-meccanico 
(scheda 1.4), ma la procedura è un poco di- 
versa perché le stazioni: totali hanno la co- 
siddetta «frizione rigida», per cui i movimen- 
ti dell’alidada e del cannocchiale sono frizio- 
nati e non sono più necessarie le chiavi di 
blocco per i grandi spostamenti; le viti dei 
piccoli spostamenti, pertanto, possono es- 
sere azionate dall’operatore in qualsiasi mo- 
mento; 

- in condizioni di luce favorevoli, il punta- 
mento laser semplifica di molto la collima- 
zione del punto perché lo rende immediata- 
mente visibile all’operatore. 

in sintesi, le operazioni da fare sono le se- 
guenti: 

- messa a fuoco del reticolo distanziometri- 
co (cfr. scheda 1 .4); 

- ruotare manualmente l’alidada in direzione 
del punto (sempre in senso orario); 

- alzare o abbassare manualmente il can- 
nocchiale, traguardando con il mirino posto 
sopra di esso, e centrare il punto in maniera 
approssimativa; 

- mettere a fuoco il campo inquadrato dal 
cannocchiale; cercare il punto nel campo vi- 
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sivo, sempre spostando a mano l’alidada e il 
cannocchiale; 

- raffinare la collimazione agendo alternati- 
vamente con le viti dei piccoli spostamenti 
del cerchio orizzontale e verticale, fino a 
portare la croce centrale del reticolo distan- 
ziometrico a coincidere esattamente con il 
centro del punto traguardato (per esempio, 
il centro di un prisma); 

- una volta collimato il punto, se il cerchio 
dei gradi orizzontali è stato orientato in pre- 
cedenza, si possono leggere i valori relativi 
al punto sull’asse orizzontale e verticale. 

Operazioni preliminari per il lavoro sul cam- 
po: 

-mettere in stazione lo strumento sul punto; 

- rilevare con misurazione diretta l’altezza 
strumentale (hs), dal punto a terra alla mar- 
ca impressa sul fianco dell’alidada; 

-rilevare l’altezza del riflettore (hr); quando il 
prisma è montato sull’asta telescopica can- 
timetrata è sufficiente leggere il valore sul- 
l’asta stessa (esso comprende la dimensio- 
ne del prisma); quando il prisma è montato 
su di una mini-asta, l’hr corrisponde al valo- 
re indicato dal costruttore; 

- inserire le coordinate di stazione (se già 
memorizzate, basta richiamare il numero o il 
nome del punto); 

- memorizzare il valore dell’altezza strumen- 
tale (hs); 

- memorizzare il valore dell’altezza del riflet- 
tore (hr); 

- stabilire la codifica dei punti (numero e/o 
nome, in genere sono accettati fino a otto 
caratteri alfanumerici); 

- scegliere i dati da registrare, in rapporto al 
lavoro che si deve eseguire. 


Uso del distanziometro : 

- prima di iniziare a lavorare, verificare l’indi- 
ce di rifrazione e, se del caso, modificarlo; 


occorre avere a portata di mano un barome- 
tro, mentre la temperatura può essere letta 
attraverso lo strumento (mólti modelli hanno 
una funzione apposita); se non si conosce la 
pressione si può approssimare assumendo 
il valore medio relativo alla quota sul livello 
medio del mare (purché si sia nelle condizio- 



- inviare il canneggiatore sul punto con il pri- 
sma montato sull’asta (in precedenza deve 
essere stata registrata l’hr relativa); 

- mentre il canneggiatore si mette in posi- 
zione sul punto, collimare il prisma senza 
centrarlo del tutto; 

- quando il canneggiatore è in posizione 
corretta (asta in bolla sul punto a terra e pri- 
sma rivolto verso lo strumento) avverte l’o- 
peratore allo strumento (in genere, si stabili- 
scono dei segni convenzionali oppure se si 
è a portata di voce, si dice «registra» o qual- 
cosa di simile); 

- raffinare la collimazione del centro del pri- 
sma; 

- dare il comando per l’emissione del segna- 
le (in quasi tutti i modelli c’è un solo tasto da 
premere per eseguire questa funzione); 

- attendere il segnale acustico che indica la 
fine delle ricezione (uno, due secondi); 

- dare il comando per la registrazione dei va- 
lori rilevati; in alcuni modelli queste due ulti- 
me funzioni possono essere eseguite con- 
temporaneamente, dando un solo comando; 
al momento della registrazione, vengono 
memorizzati tutti i dati prescelti in relazione 
al punto battuto; 

- l’operatóre allo strumento avverte il can- 
neggiatore che può spostarsi e passare ad 
un altro punto. 

Orientamento del cerchio orizzontale: 

- collimare il punto su cui si desidera orien- 
tare io strumento; 

- si possono adottare due procedure: 

a) impostare manualmente il valore in gradi 
desiderato (per esempio, per allineamenti o 
quadrettature); 

b) eseguire uno dei programmi di cui la sta- 
zione è dotata, quello detto «orientamento», 
da usarsi per tutte le tecniche di rilievo che 
prevedono l’orientamento con angolo di di- 
rezione; le coordinate del punto su cui si 
orienta devono essere note (se uno stesso 
punto deve essere usato più volte, è meglio 
registrarne i valori). 

Attenzione a: 

- gestione dei punti rilevati: il procedimento 
di registrazione dei dati rende del tutto su- 
perfluo annotare a mano i valori relativi ai 
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punti, tuttavia è bene scrivere un eìenco dei 
punti rilevati durante la sessione di lavoro, 
divisi in rapporto alle diverse stazioni fatte 
per avere un riscontro preciso della sequen- 
za delle operazioni svolte sul campo; se del 
caso, può essere utile un eidotipo; la codifi- 
ca dei punti può essere fatta con caratteri al- 
fanumerici: quando si eseguono lavori com- 
plessi o più lavori in contemporanea è utile 
la sigla in lettere del sito (3 caratteri), segui- 
ta dal numero progressivo dei punti (5 carat- 
teri), o altro genere di descrizione, per esem- 
pio il numero dell’unità stratigrafica cui si ri- 
ferisce un gruppo di punti; la numerazione 
dei punti può essere fatta in automatico con 
una funzione di running, ma occorre fare in 
modo che sia univoca poiché la stazione ac- 
cetta anche la registrazione di punti con la 
stessa codifica; 

- gestione dei file sul supporto di registra- 
zione: i supporti di memoria possono conte- 
nere due o più file, identificati con un nume- 
ro; se un gruppo di punti viene usato più vol- 
te (per esempio i punti di riferimento su cui si 
fa stazione, i punti d’appoggio per il rilievo di 
dettaglio) è consigliabile registrare i valori di 
questi su di un file separato; negli altri file 
potranno essere registrati i punti de! rilievo 
che si viene man mano eseguendo; 

- gestione dei file di scarico dei dati: è bene 
scaricare i dati sempre a fine giornata e con- 
trollarli subito; sul computer sarà possibile 
creare tanti file diversi quante sono le gior- 
nate di lavoro; ciò serve a tenere in ordine i 
dati e a individuare velocemente eventuali 

- gestione delle batterie: le batterie vanno 
messe in carica a fine giornata, a turno se 
non sono state esaurite entrambe, rimon- 
tando : subito nella stazione quella ancora 
carica; con i caricabatteria degli ultimi tipi 
sono necessarie solo poche ore: se si di- 
sponesse di vecchi modelli, assicurarsi che 
il tempo di carica sia sufficiente. 


La gamma di accessori di cui uno strumen- 
to può essere dotato è piuttosto ampia. Si 
fornisce qui di seguito la descrizione di un 


set minimo indispensabile per i lavori più co- 
muni (tav. 1.6.1). 

Per tutte ie operazioni di rilievo: 

- un cavalletto professionale; 

- un prisma; 

- un’asta telescopica centimetrata per il pri- 
sma, munita di livella; 

- una stadia da 4 m, munita di livella. 

La stadia in legno è composta da quattro 
segmenti che si ripiegano su se stessi: è 
molto pesante e poco maneggevole; se 
possibile, sarebbe meglio dotarsi di una sta- 
dia in acciaio, telescopica o smontabile in 
quattro pezzi separati. 

Per il rilievo di punti di dettaglio sul cantiere 
archeoiogico: 

- una mini-asta per il prisma, munita, di livella. 
Per la stazione su superfici lisce: 

- stella in metallo per il fissaggio delle zam- 
pe del cavalletto. 

Per la poìigonazione serve il set per ia centra- 
tura forzata dei punti aterrasucui si pongono 
i prismi. Il set deve essere costituito da: 

- due cavalletti professionali; 

- due basamenti con piombo ottico e livella 
sferica; 

- due sostegni per prisma con livella torica. 
Il set per la poìigonazione può essere ridot- 
to, utilizzando un solo cavalletto aggiuntivo, 
un solo basamento e un solo sostegno per il 
prisma; ii procedimento risulterà un poco 
più laborioso ma comunque efficace. Il set 
ridotto torna utile in molte circostanze, so- 
prattutto per l’orientamento e può essere 
considerato una dotazione minima indispen- 
sabile. 

Centratura forzata dei prismi per la poligona- 
le (scheda 2.8) 

Come procedere: 

- mettere lo strumento in stazione sul punto 
al centro; 

- mettere in stazióne i cavalletti sul punto in- 
dietro e sul punto in avanti; 

- montare sùi eavafìetti i basamenti, i soste- 
gni del prisma e i prismi; 

- livellare i prismi; le operazioni necessarie 
per la messa in stazione di questi insiemi so- 
no le stesse che si eseguono per il teodolite 
ottico-meccanico (scheda 1 .4) poiché basa- 





menti e sostegni sono dotati rispettivamen- 
te di livella sferica e livella torica; 

- rilevare l’altezza del riflettore (hr) della sta- 
zione indietro e della stazione in avanti, con 
misurazione diretta (metro a stecca o flesso- 
metro), dal punto a terra al centro del pri- 
sma; memorizzare (o annotare) il dato; 

- eseguire il rilievo del punto indietro e del 
punto in avanti; 

- togliere il sostegno e il prisma dalla stazio- 
ne in avanti, senza spostare il basamento; 

- togliere dalla stazione al centro lo stru- 
mento senza basamento e rimontarlo sul 
basamento della stazione in avanti (tutti gli 
strumenti sono dotati di chiavi di sblocco 
basamento-alidada per consentire questa 
operazione); controllare la livellazione e rile- 
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Tav. 1.6.1. Accessori. 



vare l’altezza strumentale (hs); memorizzare 
(o annotare) il dato; 

- montare un prisma con sostegno dove era 
collocato lo strumento (nuova stazione in- 
dietro); controllare la livellazione e rilevare 
l’altezza del riflettore (hr); memorizzare (o 
annotare) il dato; 

- montare l’insieme di basamento, sostegno 
e prisma, che era sulla stazione indietro, sul 
vertice successivo della poligonale (nuova 
stazione in avanti); livellare e rilevare l’altez- 
za del riflettore (hr); memorizzare (o annota- 
re) il dato; 

- eseguire il rilievo dei punto indietro e del 
punto in avanti; 

- ripetere le operazioni per tutti i vertici suc- 
cessivi della poligonale. 
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1.7. GPS GEODETICO E PALMARE zarlo, eventualmente ponendolo su di un al- 
tro punto noto per verificare la posizione del 
li GPS (Global Positioning System; paragrafo ricevitore fisso; 

1.1.3) viene prodotto in numerose versioni. - il ricevitore mobile fornisce automatica- 
Per il rilievo topografico di precisione vanno mente distanze, azimut e dislivelli tra i punti 
preferiti i GPS a doppia frequenza, in grado rilevati; 

di captare i segnali dal maggior numero pos- - impostare la codifica dei punti (numeri e/o 
sibile di satelliti. nomi); spostarsi con il ricevitore mobile sui 

L’insieme standard è costituito da: punti da rilevare, ponendo l’asta in bolla su 

- un cavalletto professionale; ciascuno di essi. 

- un basamento con piombo ottico e livella 

sferica; Il GPS palmare è adatto in particolar modo 

- un sostegno per l’antenna sul basamento per la cartografazione dei siti nell’ambito 

(rilievo statico); delle indagini territoriali di superficie (para- 

- un’asta per l’antenna (rilievo cinematico); grafo 2.4.3). La precisione è ovviamente in- 

- l’antenna; feriore, rispetto al GPS geodetico, ma è del 

- il ricevitore di dati con display e tastiera, tutto accettabile in questo ambito (precisio- 

con supporto di registrazione; ne metrica). 

- batterie non ricaricabili. L’insieme è tutto in formato tascabile ed è 

L'uso di questo apparecchio è abbastanza costituito da: 

semplice e abbastanza simile a quello di una - un computer palmare; 

stazione totale. Serve un solo operatore. Per - un’antenna; 

il rilievo topografico di precisione, occorre - un ricevitore. 

eseguire la messa in stazione con centratu- Nel computer viene memorizzata la porzione 

ra forzata del punto a terra: il procedimento di cartografia in formato vettoriale (in genere 

è lo stesso che si usa per il teodolite ottico- CTR) relativa alla zona in cui ci si trova. La 

meccanico (scheda 1 .4) e per la stazione to- trasformazione delle coordinate WGS84 sv- 
iale (scheda 1 .5). L’antenna deve avere la vi- viene scegliendo a menù il tipo di sistema di 

suale libera in alto per una ampiezza di 1 5°- riferimento usato nella zona (datum), il tipo di 

20” e non va posta vicino a superfici riflet- elissoide e la zona stessa, con i suoi para- 

tenti (muri, rocce e sìmili): i punti da rilevare, metri; si può scegliere, inoltre, il sistema di ri- 

pertanto, devono essere scelti di conse- ferimento per le coordinate trasformate, per 

guenza. I dati vengono memorizzati su sup- solito Gauss-Boaga o UTM. Il GPS visualiz- 

porto informatico e quindi elaborati in auto- za sulla cartografia la posizione dell’operato- 

matico mediante software apposito, in ge- re e questi, muovendosi, può scegliere e me- 

nere fornito con l’apparecchio stesso. morizzare i punti di suo interesse, dopo aver- 

li codificati con un numero o un nome. 

Rilievo cinematico con doppio ricevitore 
Come procedere: 

- mettere in stazione l’antenna su di un pun- i .8. FOTOCAMERA SEMIMETRICA 

to di coordinate note (stazione con centratu- 
ra forzata su cavalletto); La fotocamera semimetrica, simile nell’a- 

- scegliere il sistema di riferimento in cui si in- spetto a una comune macchina fotografica, 
tende lavorare (per esempio Gauss-Boaga); è dotata di un piano grigliato, cioè di una la- 

- inserire nel ricevitore fisso che è sul punto stra di vetro su cui sono incise con estrema 

noto i dati di stazione; precisione delle crocette di riferimento che 

- misurare l’altezza dell’antenna (hs), dal formano una maglia di quadrati (réseau). Il 

centro di fase dell’antenna stessa al punto a piano è posto davanti al piano della pellicola 

terra; e, quando questa si impressiona nello scat- 

- misurare l’altezza dell’antenna (hs) monta- tare il fotogramma, viene riprodotta anche la 
ta sull’asta del ricevitore mobile e inizializ- maglia del reticolo di precisione. Essendo 
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noti i‘ parametri del reticolo, si possono cor- 
reggere le distorsioni derivanti dall’immagine 
prospettica e dalla posizione della camera ri- 
spetto al soggetto fotografato. 

Le fotocamere possono essere dotate di ac- 
cessori, come lenti intercambiabili per diver- 
se lunghezze focali, flash ecc. Si usano co- 
me tutte le altre macchine fotografiche e con 
gli stessi accorgimenti per migliorare la qua- 
lità della ripresa. 

Anche se le riprese possono essere esegui- 
te da qualsiasi angolazione e anche tenendo 
la fotocamera in mano, si Ottengono risulta- 
ti migliori collocando la camera il più possi- 
bile parallela all’oggetto da riprendere e su 
di un cavalletto. 


1.9. STEREOSCOPIO E FOTOAEREE 

I nostri occhi ci danno due immagini legger- 
mente diverse, a causa della distanza che li 
separa, detta distanza interpupillare, e della 
distanza che ci separa dall’oggetto osserva- 
to. Queste due immagini, interpretate ed ela- 
borate dal cervello, ci forniscono la visione 
tridimensionale deH’oggettò stesso. Se os- 
serviamo due fotoaeree di una stessa por- 
zione di territorio, scattate con un angolo di 
presa opportuno e con uno strumento adat- 
to, si può ottenere la visione tridimensionale 
della superficie del suolo, come se lo stessi- 
mo guardando dall’aereo. Lo strumento che 
ci consente di fare ciò è lo stereoscopio. 

Alcune nozioni sulle fotoaeree. Le fotoaeree 
per solito fanno parte di una strisciata (trip, 
run ), cioè di una sequenza di foto scattate a 
intervalli regolari da una macchina fotografi- 
ca installata a bordo dell’aereo. Esse vengo- 
no scattate in modo che ogni foto di una 
stessa strisciata si sovrapponga a quella 
adiacente del 60% ( over lap ); inoltre, le stri- 
sciate contigue si sovrappongono tra lo- 
ro dèi 15-20% (side lap). Si ottiene così la 
copertura totale dell’area fotografata (tav. 
1.9.1 a). Le strisciate seguono una linea di 
volo a una quota prestabilita, in funzione 
dell’estensione del territorio ripreso e della 
scala di restituzione cartografica che da es- 
se si intende ottenere. I singoli fotogrammi 


hanno per solito la dimensione di 23 x 23 cm 
a stampa, come a negativo. 

Ciascuna fotoaerea contiene oltre all’imma- 
gine alcuni dati che occorre conoscere. Ai 
quattro angoli o alla mezzeria dei quattro la- 
ti vi sono crocette, o tacche triangolari o li- 
neette: questi sono i riferimenti detti fiducial 
marks. Il punto principale, corrispondente al 
centro geometrico della foto, si determina 
tracciando le diagonali o le perpendicolari, a 
partire dai fiducial marks. Ai margini di cia- 
scun fotogramma sono stampate le immagi- 
ni degli strumenti di bordo dell’aereo: 

A. Livella a bolla centrale, che serve a con- 
trollare l’orizzontalità dell’aereo. 

B. Orologio, che indica la data e l’ora della ri- 
presa. 

Questi due parametri permettono di cono- 
scere l’altezza del sole sull’orizzonte, dalla 
quale si possono dedurre l’inclinazione dei 
raggi luminosi e la lunghezza delle ombre. 
L’altezza del sole è fornita da tabelle appo- 
site, valide nell’ambito della zona fotografa- 
ta e della latitudine in cui essa si trova. Co- 
noscendo l’angolo di incidenza dei raggi so- 
lari e misurando la lunghezza delle ombre, si 
può calcolare ^altezza di un oggetto (tav. 
1 .9.1 b). 

C. Altimetro, che indica la quota di volo 
espressa in piedi (foot, abbreviato ft, 1 piede 
= 30,48 cm). 

D. Targhetta, dove sono riportati il numero 
della camera, il numero del fotogramma, la 
focale dell’obiettivo usato. 

In genere, gli obiettivi più usati sono quelli 
da 150 mm: la scala dei fotogrammi con- 
sente di stabilire indicativamente quali scale 
corrispondono all’altezza dei voli ripresi con 
questi obiettivi e quale sia la scala della 
mappa che se ne può restituire; se la scala 
del fotogramma non è nota, la si può calco- 
lare conoscendo la corrispondenza di una 
misura a terra o su di una cartografia a sca- 
la nota (tav. 1.9.1c). 

Stereoscopi. Esistono due tipi di stereosco- 
pio: a lenti e a specchi. Entrambi funzionano 
come se si trattasse di una coppia di cannoc- 
chiali. I primi sono tascabili e possono, perciò, 
essere usati anche sul campo. La loro base 
stereoscopica (o stereobase, costante stru- 
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A schema della ripresa 
aerofotogrammetrica 


area overlap 
area sidelap 
ripresa fotografica 




h = altezza oggetto I = lunghezza ombra 
a = angolo incidenza raggi solari 


C scala dei fotogrammi 


la seguente tabella riporta indicativamente la scala del fotogramma e la corrispondente 
altezza di volo, per camere di 1 50mm di lunghezza focale, consigliate per le diverse 
scale-mappa: 


scala mappa restituibile 
1 : 1000 
2000 
5000 
10000 
25000 


scala fotogramma 
: 4000/5000 
6000/8000 
13000/18000 
18000/25000 
30000/40000 


altezza di volo 
600/750 
900/1200 
1950/2700 
2700/3750 
4500/6000 


come determinare la scala di un fotogramma 

se esiste una carta topografica a scala nota della superficie coperta dalla fotoaerea, si 
scelgono due punti della foto definiti e ben riconoscibili (angoli di incroci stradali, angoli 
di strutture) ad una distanza di circa 10 cm fra di loro, all’incirca alla medesima latitudine 
(megliosu linee passanti in prossimità del punto principale) misurandone la distanza (d r ) 
si rintracciano i punti corrispondenti sulla carta, si misura la distanza sulla carta (d). Si 
può scrivere allora d : d r = S : x con S scala della carta, cioè 1/S ne consegue che 
x scala del fotogramma è uguale a d r : dS 

Tàv. 1.9.1. Stereoscopio: alcune nozioni sulle fotoaeree. 



A = punto principale 
foto sinistra 

Bi = omologo punto principale 
foto destra 

Ai = omologo punto principale 
foto sinistra 

B = punto principale 
foto destra 

C determinazione della linea di volo 



Tav. 1.9.2 .Stereoscopio. 


mentale fornita dalla ditta produttrice) è per 
solito corrispondente a 62-68 mm, per cui i 
due fotogrammi normali di 23x23 cm, che for- 
mano la coppia stereoscopica, devono essere 
alternativamente piegati per poter essere esa- 
minati insieme (tav. 1 .9.2a). I secondi sono da 
tavolo e sono costituiti da due lenti, o oculari, 
con ingrandimenti diversi e da due coppie di 
specchi (con o senza aggiunta di prismi). La lo- 
ro stereobase è identica alla distanza focale 


che intercorre tra le lenti, ampliata, però, dal 
gioco di specchi e prismi; è in genere compre- 
sa tra 260-350 mm (tav. 1 ,9.2b). Con questi 
valori l’ingrandimento è 1x o 0,7x; usando 
oculari aggiuntivi si possono ottenere ingran- 
dimenti da 3x a 8x. La distanza interpupillare 
può essere variata tra 55 e 70 mm. Salvo casi 
di emergenza, è meglio usare lo stereoscopio 
a lenti e specchi. Da ultimo, è stato introdotto 
un sistema che associa questo apparecchio a 
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un programma che consente la fotorestituzio- 
ne di immagini digitali. 

Uso dello stereoscopio 

Dati di partenza: 

- distanza interpupillare dell’operatore; 

- stereobase. 

Se la stereobase non è nota la si deve de- 
terminare nel modo seguente. 

Determinazione della stereobase: 

- mettere a fuoco i cannocchiali e regolarli 
secondo la distanza interpupillare dell’ope- 
ratore; 

- disegnare su di un foglio bianco una linea 
lunga 40 cm circa; 

- segnare all’estremità sinistra della linea un 
punto A; 

- appoggiare lo stereoscopio sul foglio, in 
modo tale che, guardando con il cannoc- 
chiale di sinistra, il punto A ricada al centro 
del campo visivo e che guardando con tutti 
e due gli occhi si veda una sola linea; per ot- 
tenere questo risultato occorre spostare lo 
stereoscopio o ruotare il foglio; 

- guardando nel cannocchiale di destra si 
segna un altro punto sulla linea, B, al centro 
del campo visivo; 

- guardando con entrambi gli occhi i punti A 
e B devono essere sovrapposti; 

- ciò significa che gli assi sono paralleli; la di- 
stanza AB corrisponde alla stereobase, adat- 
tata alla distanza interpupillare dell 'operatore. 

Orientamento e lettura di una coppia di foto- 
grammi 

Come procedere: 

- disporre i due fotogrammi, uno a destra e 
uno a sinistra, in modo che le ombre siano 
rivolte verso l'operatore; 

- determinare su entrambi i fotogrammi il 
punto principale, o centro geometrico: esso 
deve trovarsi in una zona di overlap e, quin- 
di, sarà possibile segnare in entrambi i foto- 
grammi il centro geometrico reciproco, si 
avranno così due coppie di punti, una su 
ciascun fotogramma (tav. 1 .9.2c); per trac- 
ciare le linee e i punti sulle fotografie si usa 
una matita vetrografica; 
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- congiungere i quattro punti con una linea: 
essa corrisponde alla linea di volo che si usa 
come riferimento per orientare i due foto- 
grammi; 

- disegnare su di un foglio di carta bianca 
una linea lunga 40 cm circa; 

- porre lo stereoscopio sul foglio; controlla- 
re che la linea appaia continua nella visione 
binoculare (come detto sopra); 

- porre la coppia di foto sul foglio e spostar- 
la finché la linea tracciata su di esso e quel- 
la indicante la linea di volo non coincidano 
perfettamente; 

- i due fotogrammi sono ora correttamente 
orientati; 

- mantenendo invariata la coincidenza delie 
linee, allontanare o avvicinare tra loro i due 
fotogrammi finché la distanza tra due punti 
omologhi, per esempio il centro di uno dei 
due fotogrammi, sia pari alla misura delia 
stereobase; 

-guardare allo stereoscopio in visione bino- 
culare: i due punti omologhi devono risulta- 
re coincidenti e si deve avere la visione ste- 
reoscopica della porzione di territorio com- 
preso in entrambi i fotogrammi; 

- procedere all’osservazione e alla interpre- 
tazione degli elementi di interesse; 

- se del caso, sovrapporre un foglio traspa- 
rente alle fotografie e procedere al ricalco; 

- per completare l’esame della coppia ste- 
reoscopica, spostare lo stereoscopio lungo 
la linea di volo. 

Attenzione a: 

- può succedere che guardando i due foto- 
grammi dopo averli orientati non si ottenga 
la visione stereoscopica: questo dipende 
dal fatto che gli assi degli occhi dell’opera- 
tore non sono paralleli tra loro, ma conver- 
genti; la misura della stereobase va quindi 
adattata al difetto di visione dell’operatore; 

- procedere nel modo seguente: fare scor- 
rere lungo la linea di volo due oggetti ap- 
puntiti (per esempio due matite), finché non 
si vedranno le due punte coincidere; segna- 
re la, distanza tra le due punte: essa corri- 
sponde alla misura della stereobase, adat- 
tata all’eventuale difetto visivo; utilizzare 
questa anziché la costante fornita dal co- 
struttore. 


2 . 


2.1. MONOGRAFIE E 

MATERIALIZZAZIONE DEI PUNTI 

Le monografie servono a conservare memo- 
ria della posizione dei punti di riferimento, in 
particolar modo quelli realizzati per l’inqua- 
dramento topografico, in modo che siano 
rintracciabili con facilità sul terreno. Sono re- 
datte con gii stessi criteri di quelle dei punti 
trigonometrici 1GM. Le monografie accom- 
pagnano, in genere, una relazione dove ven- 
gono specificati i dati tecnici, l’anno di realiz- 
zazione, il luogo e il nome (o i nomi) di chi ha 
svolto il lavoro sul campo; ma possono es- 
sere redatte anche come documenti a sé 
stanti, poiché contengono tutte le informa- 
zioni essenziali. 

I dati che debbono essere sempre presenti 
sono: 

- luogo, nome o numero d’ordine del punto 
di riferimento; 

- coordinate del punto di riferimento, in rap- 
porto al sistema locale e in rapporto al siste- 
ma Gauss-Boaga o UTM, se calcolate; 

- eidotipo monografico, cioè uno schizzo 
misurato del luogo dove si trova il punto, 
con almeno due misure che consentano di 
individuarlo tramite una trilaterazione; 

- specifica del tipo di materializzazione a 
terra usato per il punto. 

Materializzazione dei punti. Per materializza- 
zione si intende qui, in particolar modo, la 
collocazione a terra di riferimenti fissi per 
punti su cui si possa fare stazione con lo 
strumento. Questi punti debbono essere 
collocati a terra con cura e in modo durevo- 


* 4 * 


Sistemi di rilievo indiretto 
in pratica 


le. Per esempio un punto da cui si deve ese- 
guire l’irraggiamento per il rilievo di dettaglio 
di un sito dovrà essere materializzato in mo- 
do tale da non subire variazioni o danneg- 
giamenti almeno per tutto il tempo in cui 
verrà usato; per i punti di una rete di riferi- 
mento, invece, si opterà per una materializ- 
zazione ancora più solida o permanente, in 
ragione dell’importanza del lavoro eseguito. 
Nel terreno è sempre consigliabile cementa- 
re il punto (tav. 2.1.2a), in alternativa si pos- 
sono usare dei chiodi forgiati (tav. 2.1 ,2b), 
mentre è meglio evitare l’uso di picchetti (in 
ferro o in legno), perché è piuttosto difficile 
piantarli a terra in modo tafe che restino per- 
fettamente verticali: la differenza di posizio- 
ne tra la base e l’estremità superiore del pic- 
chetto può creare indeterminatezza nella 
posizione del punto. Inoltre, i picchetti spor- 
gono alquanto dalla superficie del suolo, 
quindi sono più soggetti agli urti e possono 
essere d’intralcio. Su elementi solidi e stabi- 
li si possono apporre marche colorate (o al- 
tro tipo di segno indelebile) oppure piantare 
chiodi o, quando vi siano le condizioni adat- 
te, si può praticare un foro e collocarvi all’in- 
terno una vite con testa a croce (tav. 2.1 .2b), 
fissata con colla o silicone. Il tipo di materia- 
lizzazione più sofisticato e costoso è costi- 
tuito da una colonnina costruita o altro tipo 
di supporto, atto ad alloggiare una piastra 
su cui si installa direttamente lo strumento. 
Vi si ricorre solo in casi particolari: per 
esempio, sono stati realizzati in questo mo- 
do i caposaldi della nuova forma urbis di Ro- 
ma, la rete di inquadramento topografico 
per l’area del Foro e del Palatino. 
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In genere, i punti vengono prima materializ- 
zati al suolo, previo controllo della visibilità, 
e quindi rilevati. Ma può essere necessario 
anche marcare i punti in posizioni precise, 
già determinate con il rilievo. Il caso più fre- 
quente è quello dei punti di riferimento della 
quadrettatura, da collocare lungo i bordi 
dell’area di scavo (cfr. paragrafo 2.2). 
Quando si sceglie il tipo di materializzazione, 
la prima cosa da tenere presente è il conte- 
sto in cui si deve operare. Talvolta protegge- 
re i punti da atti di vandalismo o da mano- 
missioni involontarie è pressoché impossibi- 
le. Quindi, se ci si trova in un’area non delimi- 
tabile e aperta al transito, per esempio in un 
centro urbano attuale, è consigliabile l’uso di 
segnali, marche o chiodi, poco appariscenti, 
tali che solo l’operatore riesca a rintracciarli. 
Al contrario, in un contesto delimitato e pro- 
tetto, come potrebbe essere un cantiere di 
scavo, è bene che le materializzazioni siano 
ben evidenti e segnalate. 

Cementare un punto nel terreno in una posi- 
zione già fissata 

Strumenti necessari : 

- strumento (teodolite ottico-meccanico), per 
il traguardo del punto a terra; 

- chiodi forgiati; 


- martello o mazzuolo; 

- viti con testa a croce; 

- secchio; 

- acqua; 

- cemento a pronta presa; 

- pietre; 

- piccone, pala. 

Come procedere : 

- studiare la posizione del punto a terra, in 
rapporto alle condizioni del terreno; 

- stabilire la posizione precisa del punto a 
terra, traguardando con lo strumento; 

- piantare un chiodo provvisorio nel punto 
traguardato; 

- usando il chiodo provvisorio come riferi- 
mento, scavare una buca circolare del dia- 
metro di 30-40 cm e profonda almeno 50 
cm, avendo cura che la posizione del chio- 
do risulti pressoché al centro; 

- mettere delle pietre di piccola dimensione 
sul fondo della buca; 

- inserire nella buca un tubo in plastica del 
diametro di 1 0 cm, lungo tanto quanto basta 
per farlo sporgere di 3-4 cm dalla superficie 
del terreno; 

- tenendo il tubo ben verticale, colare nella 
buca e all’interno del tubo stesso il cemento 
a pronta presa, non troppo liquido, e colma- 
re a raso sia la buca che il tubo; 
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- traguardare di nuovo il punto con lo stru- 
mento; 

- con l’aiuto di un operatore, collocare la vi- 
te con testa a croce nella posizione definiti- 
va, entro il tubo pieno di cemento. 

Attenzione a: 

- quando si esegue la materializzazione di più 
punti per una quadrettatura (scheda 2.10), 
cioè lungo un allineamento e a distanze re- 
golari, è necessario lasciare lo strumento in 
stazione sul primo punto dell’allineamento 
per tutto il tempo necessario alla posa in 
opera delle viti e controllare con lo strumen- 
to tutte le fasi del lavoro durante il loro svol- 
gimento; 

- in tutti i casi in cui la materializzazione de- 
ve essere fatta su di un punto preciso, è 
l’operatore allo strumento che, mantenendo 
fissa la posizione del traguardo, guida l’altro 
operatore mentre fissa il riferimento o appo- 
ne la marca colorata sul punto; quest’ultimo 


si deve spostare seguendo alla lettera le in- 
dicazioni ricevute; 

- i chiodi forgiati possono essere utilizzati 
come riferimento per punti provvisori nell’a- 
rea dello scavo oppure come punti fissi; in 
quest’ultimo caso debbono essere infissi a 
terra fino alla testa. 


2.2. ANGOLO DI DIREZIONE 

L’angolo di direzione (o angolo azimutale) è 
l’angolo che si forma tra la direzione dell’as- 
se delle ordinate (o asse polare) e la retta 
passante tra il punto di stazione e il punto tra- 
guardato. Si dice azimut soltanto nell’ambito 
di un sistema orientato al nord geografico, 
come avviene nella cartografia; mentre si di- 
ce angolo di direzione nei sistemi comunque 
orientati o orientati al nord magnetico. In 
realtà, nel parlare corrente viene definito azi- 
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mut qualsiasi angolo di direzione, anche se 2.3. TRASPORTO DI COORDINATE 
in modo non del tutto appropriato. 

Per calcolare l’angolo di direzione occorre II calcolo (o trasporto) delle coordinate awie- 

sempre conoscere il valore in coordinate di ne nella quasi totalità dei casi con il medèsi- 
due punti. mo procedimento. I dati di partenza sono le 


2. Sistemi di rilievo , 
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- misura con la stadia D r = distanza ridotta 



quella sul filo inferiore 
z = angolo zenitale 


N P = N a + KS sen ! z • cos (AP, ) 
i Ep= E a + KS sen 8 z • sen (AP,) 

, Q P = Q s + (KS sen z cos z + hs- hm) 


Tav. 2.4.1. Equazione 
della stadia e calcolo 
della coordinata Z. 



- misura con il distanziometrico D, = distanza inclinata 

z = angolo verticale 

Qp = Di • cos z + (hs - hr) + Q* hs = altezza di stazione 

hr = altezza riflettore 


coordinate rettangolari di un punto noto A e le 
coordinate polari del punto da determinare P, 
cioè la misura dell’angolo di direzione (o azi- 
mut) e la distanza tra i due punti. 

Quando il punto A coincide con il punto di 
partenza di un sistema di riferimento locale, 
traguardando il punto P si legge un angolo di 
direzione. 

La misura della distanza tra i due punti viene 
normalmente rilevata con il distanziometro, 
in caso non si disponesse di questo stru- 
mento i modi più semplici per ricavarla sono 
i seguenti: per calcolo su distanze nell’ordi- 
ne di qualche centinaio di metri, come si fa 
per l’intersezione (scheda 2.7); con l’equa- 
zione della stadia entro un ambito di 100 m 
(scheda 2.4); con misure dirette entro un 
ambito di 10-15 m. 


2.4. EQUAZIONE DELLA STADIA 
E CALCOLO DELLA 
COORDINATA Z 

lì calcolo detto equazione della stadia serve 
a determinare la distanza tra il punto di sta- 
zione e un altro punto traguardato, facendo 
uso appunto della stadia. Tutti i teodoliti otti- 
co-meccanici, anche le stazioni totali, e in 
genere tutti gli strumenti in grado di misura- 
re angoli sono dotati di cannocchiale con re- 
ticolo distanziometrico. Per poter applicare 
l’equazione della stadia si devono leggere i 
valori (in centimetri e millimetri) corrispon- 
denti al filo superiore e inferiore del reticolo, 
traguardando la stadia con il cannocchiale. 
La differenza tra i due valori, detta generato- 
re, moltiplicata per la costante K (fornita dal- 
la casa costruttrice dello strumento e, in ge- 
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nere, pari a 100) e per il quadrato del seno 
dell’angolo verticale, z, dà la distanza ridot- 
ta. Ottenuta questa, si possono applicare le 
formule usuali (scheda 2.3) per ottenere le 
coordinate cartesiane del punto traguardato. 
La precisione di questo sistema di rilievo di- 
pende dalla corretta posizione verticale del- 
la stadia sul punto, dalla capacità visiva del- 
l’operatore che deve apprezzare le misure e 
dalla qualità dell’ottica dello strumento; in 
ragione soprattutto degli ultimi due fattori, si 
considera che le letture non possano essere 
fatte in modo attendibile oltre i 100 m: su ta- 
le distanza, l’errore quadratico medio della 
misura con il reticolo distanziometrico arriva 
a 0,30-0,40 m nei terreni accidentati. Questo 
è anche il limite massimo per ottenere valori 
attendibili su misurazioni singole del dislivel- 
lo tra punti. 

Ugualmente si possono rilevare i valori per il 
calcolo della coordinata z, servendosi della 
lettura alla stadia. Occorre effettuare la let- 
tura sul filo medio dei reticolo distanziome- 
trico. La formula è: hs - hm (cioè la lettura 
sul filo medio) ± costante x generatore (cioè 
filo superiore - filo inferiore) x sen x cos z. 
Quando la lettura delle distanze avviene con 
il distanziometro, il valore che interessa per 
ricavare la coordinata z è quello della di- 
stanza inclinata. La formula che si applica in 
questo caso è quella usata neli’irraggiamen- 
to (scheda 2.9). 

Attenzione a: 

- per rendere più agevole il calcolo quando 
si effettuano le letture alla stadia è conve- 
niente fissare la posizione del filo medio del 
reticolo in corrispondenza di un valore pre- 
ciso, per esempio 1 m o 1 ,5 m e simili; 

- nella pratica del lavoro sul campo, le lettu- 
re alla stadia relative ai fili superiore, medio 
e inferiore vengono registrate tutte conte- 
stualmente nel taccuino di campagna. 


2.5. AFFINAMENTO DELLE MISURE 

Queste tecniche riguardano le misure degii 
angoli orizzontali. Negli strumenti topografi- 
ci l’asse generale deve essere perpendico- 
lare al cerchio graduato; l’asse di collimazio- 


ne e l’asse di rotazione del cannocchiale de- 
vono intersecare l’asse generale. Queste 
condizioni meccaniche sono determinate in 
fase di costruzione dello strumento, ma an- 
che con il massimo di precisione meccanica 
possono permanere difetti non evidenti e 
non controllabili. Per quanto riguarda il cer- 
chio orizzontale, la graduazione deve essere 
esatta, ma resta comunque l’incertezza del- 
la divisione del cerchio. Questi inconvenien- 
ti permangono anche negli strumenti delle 
generazioni più evolute e, inoltre, vi si pos- 
sono aggiungere gli errori di collimazione, 
dipendenti dall’operatore. Affinare le misure, 
cioè ottenere il valore di una lettura angola- 
re in base alla media di più misure, serve nei 
casi in cui si devono raggiungere livelli note- 
voli di precisione. 

Le varie tecniche hanno efficacia diversa. Le 
letture coniugate eliminano completamente 
gli errori seguenti (regola di Bessel): errore di 
perpendicolarità tra asse di rotazione del 
cannocchiale e asse di collimazione; errore 
di orizzontalità dell’asse di rotazione del can- 
nocchiale; errore di eccentricità dell’asse di 
collimazione. Queste si eseguono anche per 
gli angoli zenitali con letture in dritto e capo- 
volto, cioè facendo ruotare il cannocchiale 
su se stesso. Le tecniche di ripetizione e rei- 
terazione non eliminano completamente gli 
errori nella divisione del cerchio orizzontale, 
ma rendono più attendibili i valori angolari 
misurati. La ripetizione non viene più usata 
perché gli strumenti ripetitori con cui si ese- 
gue sono divenuti ormai obsoleti. 

Tecnica delle letture coniugate. Per assicu- 
rarsi di eseguire letture angolari più precise 
è necessario ricorrere alle collimazioni co- 
niugate (tav. 2.5.1). 

Come procedere: 

- fare stazione con lo strumento in un punto A; 

- collimare il punto B; 

- registrare il valore della lettura sul cerchio 
orizzontale; 

- effettuare la lettura angolare corrispon- 
dente; 

- capovolgere il cannocchiale e ruotare ali- 
dada in senso orario; 

- collimare nuovamente il punto B; 
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Tav. 2.5.1. 
Affinamento 
delle misure: 
letture coniugate. 


ANGOLI ZENITALI 

1 a lettura con cerchio a sinistra (cs) = Z 
2 a lettura con cerchio a destra (cd) = Z 2 
Z, - Z 2 + 400 9 (360*) 

2 



- registrare il valore della seconda lettura sul 
cerchio orizzontale; 

- mediare i valori delle due letture. 

Tecniche degli strati di misure. Negli stru- 
menti topografici ottico-meccanici il cer- 
chio orizzontale può essere ripetitore o rei- 
teratore. Si dice ripetitore quando è possi- 
bile fissarlo al basamento oppure all’alida- 


da, mentre si dice reiteratore quando è 
possibile fissarlo solo al basamento. Per 
cui volendo ottenere più letture dello stes- 
so valore angolare (strati di misure) da me- 
diare, si può applicare la tecnica della ripe- 
tizione o della reiterazione. Risultati miglio- 
ri si ottengono, in genere, con la reiterazio- 
ne poiché è un procedimento di più sempli- 
ce attuazione. 
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Tecnica della reiterazione. Consiste nel mi- 
surare una o più volte angoli in diversi setto- 
ri del cerchio graduato (tav. 2.5.2). Si può at- 
tuare con strumenti ripetitori o reiteratori. 

Come procedere : 

- decìdere il numero n delle reiterazioni, per 
esempio 4, pari a quattro settori del cerchio 
graduato; 

- fare stazione sul punto S; 

- collimare il punto A, senza orientare il cer- 
chio graduato oppure imponendo il valore 
000°; 

- effettuare la lettura (PA) e annotarla; 

- collimare il punto B; 

- effettuare la lettura (PB) e annotarla; 

- collimare il punto A; 

- imporre al cerchio graduato il valore scelto 
in base al numero delle reiterazioni, nell’e- 
sempio pari alla quarta parte dell’angolo giro; 

- collimare di nuovo B; 

- effettuare la lettura (l 2 B) e annotarla; 

- ripetere le ultime quattro operazioni, tante 
volte quanto previsto; 

- mediare i valori, secondo la formula. 


2.6. TRIANGOLAZIONE 

Si dice triangolazione il procedimento me- 
diante cui si determina la posizione di punti 
sul terreno posti in relazione fra loro come 
«vertici di triangoli» di cui vengono misurati 
gli angoli interni e calcolate le distanze topo- 
grafiche dei lati a partire da un lato definito 
«base», misurato con estrema precisione e 
considerato elemento fisso. La predisposi- 
zione di un’altra base misurata su cui chiu- 
dere la rete dei triangoli fornisce un elemen- 
to di controllo sulla precisione del lavoro 
svolto. 

La triangolazione è necessaria quando si 
vuole creare un insieme di punti geometrica- 
mente certi da cui partire per i rilievi di det- 
taglio (tramite intersezioni in avanti o poligo- 
nali). I punti così calcolati costituiscono una 
rete di inquadramento di precisione. 

Per quanto possibile è opportuno che la ba- 
se sia scelta in modo tale da poter essere 
coìlegata con punti di note coordinate in un 
sistema di riferimento preesistente, per cui 


almeno un vertice sia di coordinate note e 
con azimut di partenza noto. È opportuno, 
inoltre, fare in modo che i triangoli risultino il 
più possibile equilateri, evitando gli angoli 
acuti. Nella scelta dei punti occorre tenere 
presente la visibilità reciproca e la possibilità 
di fare stazione su ciascuno di essi. 

La lunghezza dei lati dei triangoli viene cal- 
colata applicando il «teorema dei seni» (in un 
triangolo qualunque i lati sono proporzionali 
ai seni degli angoli opposti); i lati dei primi 
triangoli diventeranno a loro volta basi per i 
successivi. Poiché la lunghezza dei lati è de- 
terminata per calcoli, è indispensabile avere 
la massima precisione nelle misure degli an- 
goli che devono essere ripetute più volte e 
mediate operando attraverso varie modalità 
(letture coniugate, reiterazione). Un control- 
lo immediato sui dati si può ottenere facen- 
do la somma degli angoli interni del triango- 
lo che deve corrispondere a un angolo piat- 
to (200 gon o 1 80°). 

Conoscendo tutti i valori (coordinate e azi- 
mut di partenza, distanze topografiche dei 
vertici) si possono definire le coordinate car- 
tesiane di tutta la rete. 

Qualora sia impossibile collocarsi entro un 
sistema di riferimento preesistente occorre 
impostarne uno locale riferito al nord e de- 
terminare un angolo di direzione su di un 
punto sicuro e ben individuabile nel paesag- 
gio; oppure si può definire arbitrariamente 
l’orientamento del proprio sistema e si può 
prendere la base come uno degli assi. 

Dati del libretto di campagna : 

- con lo strumento ottico-meccanico: ango- 
lo di direzione del primo lato, hs e hr o hm, 
angoli orizzontali, angoli verticali; 

- con lo strumento elettronico: angolo di di- 
rezione del primo lato, coordinate di stazio- 
ne, coordinate del punto di riferimento (se 
utilizzato), hs, hr, angoli orizzontali, angoli 
verticali, distanza inclinata. La distanza retti- 
ficata è un dato sovrabbondante ma può es- 
sere comunque registrato. 

Come procedere (ambito territoriale limitato 
al campo topografico): 

- scegliere i vertici su di una cartografia di 
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base, se esistente, in relazione al rilievo da 
eseguire; 

- scegliere due basi opportune per aprire e 
chiudere la triangolazione; 

- eseguire una ricognizione sul terreno per 
controllare la fattibilità del progetto in rela- 
zione alla morfologia del territorio; 

- apportare eventuali modifiche ai progetto; 

- materializzare a terra dei vertici con pic- 
chetti o chiodi, numerandoli ed evidenzian- 
doli con minio; 

- redigere le monografie dei vertici; 

- disegnare l’eidotipo generale del progetto 
di triangolazione; 

- misurare le basi AB e CD in maniera diret- 
ta (con nastri invar o utilizzando la tecnica 
delia coltellazione) o indiretta (con distanzio- 
metro); 

- mettere in stazione lo strumento sull’estre- 
mo A della base di partenza, misurare l’al- 
tezza strumentale (completare il set. di sta- 
zione, se si usa la stazione totale); 

- determinare le coordinate del punto di sta- 
zione A rispetto al sistema di riferimento 
preesistente o in un sistema di riferimento 
locale; 

- determinare l’azimut o l’angolo di direzio- 
ne di un lato, per esempio AB, nel sistema di 
riferimento; 

- dalla stazione su A misurare la distanza da 
B, gli angoli orizzontale e verticale di B e di VI ; 

- spostare la stazione su B, misurare l’altez- 
za strumentale (completare il set di stazione, 
se si usa la stazione totale); 


- dalla stazione su B misurare la distanza da 
A, gli angoli orizzontale e verticale di A e VI ; 

- spostare la stazione su VI , misurare l’al- 
tezza strumentale; 

- dalla stazione su VI misurare gli angoli 
orizzontale e verticale di A e di B. 

Il procedimento va ripetuto per tutti gli altri 
triangoli, per esempio il triangolo VI , V2, V3 
poi V3, V2, V4 fino a comprendere tutti i ver- 
tici. Si passa, quindi, al calcolo dei triangoli 
e delle coordinate dei vertici relative al siste- 
ma di riferimento adottato. Si procede al 
controllo dei parametri di tolleranza e, quin- 
di, alla compensazione della rete; infine, si 
esegue il grafico della triangolazione. Pro- 
grammi appositi possono essere utilizzati 
per eseguire gli ultimi passi del procedimen- 
to: calcolo, verifica in rapporto ai parametri 
di tolleranza fissati, compensazione e grafi- 
cizzazione della rete. Qualora sia necessa- 
rio, per la triangolazione si può procedere a 
una compensazione di tipo rigoroso. 

Attenzione a: 

- se si vogliono ottenere quote altimetriche 
attendibili, i vertici dei triangoli debbono es- 
sere posti a una distanza reciproca non su- 
periore ai 100 m; 

- è preferibile collocare le basi in una zona di 
terreno pianeggiante; 

- le letture angolari vanno ripetute più volte 
e va fatta la media, per tenere conto della 
teoria degli errori; 
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- nei triangoli conoscendo due angoli il ter- 
zo risulta pari a 200° meno gli altri due, tut- 
tavia è bene effettuare le letture angolari su 
tutti e tre i vertici perché ciò rende le misure 
sovrabbondanti e quindi aumenta la preci- 
sione; ; 

- utilizzando strumenti ottico-meccanici le 
registrazioni dei dati e delle misure dovran- 
no necessariamente essere manualmente 
registrate nel libretto di campagna con rego- 
larità; 

- nel caso si operi con distanziometri o sta- 
zioni totali con registrazione automatica il la- 
voro è agevolato e la possibilità di misure au- 


tomatiche delle distanze trasforma la trian- 
golazione in una trilaterazione con sovrab- 
bondanza di misure e maggiore precisione; 
in tali condizioni si rende meno necessaria la 
reiterazione delle misure. 


2.7. INTERSEZIONE 

È la modalità di rilievo che si usa più comu- 
nemente: neirambito della triangolazione, 
per il raffittimento di una rete di appoggio, 
per determinare l’angolo di direzione di un 
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ricavati (AB) (AC) (BD) dalle coordinate dei punti noti 

PAB = CAP + (AC) - (AB) Tav - 2 - 7 - 2 - Intersezione in avanti 

ABP = (AB) ± 200 9 - (BD) - DBP o diretta: impostando gli angoli 

si può quindi procedere come nel primo caso dt dtreztone nell’ ambito del sistema 

di riferimento. 


lato di poligonale o per determinare la posi- 
zione di punti inaccessibili. 

Le intersezioni possono essere classificate 
in: intersezione semplice in avanti o diretta, 
intersezione inversa o problema di Snellius o 
Pothenot, intersezione laterale, intersezione 
doppia o problema di Hansen. Qui di seguito 
si considerano soltanto i primi due tipi citati. 
Quasi tutte le stazioni totali sono dotate di 
programmi per l’intersezione diretta o inver- 
sa (detta anche autodeterminazione del pun- 
to di stazione). 

Intersezione semplice e in avanti o diretta 

Intersezione semplice, condizione A . Tre pun- 
ti in visibilità reciproca, di cui due di coordina- 
te note, A e B, che costituiscono la base. 

Il punto P di cui si deve determinare ia posi- 


zione può essere inaccessibile o accessibi- 
le. In quest’ultimo caso, le letture eseguite 
facendo stazione sul punto P rendono le mi- 
sure sovrabbondanti e quindi aumenta la 
precisione, come si è detto per il procedi- 
mento della triangolazione. 

Come procedere: 

- fare stazione sul punto noto A, collimare il 
punto P, leggere il valore dell’angolo oriz- 
zontale (casuale poiché il cerchio dei gradi 
non è stato preimpostato); 

- collimare il punto B, leggere il valore del- 
l’angolo orizzontale: al è uguale alla diffe- 
renza tra le due letture; 

- fare stazióne sul punto noto B, collimare il 
punto A, leggere il valore dell’angolo oriz- 
zontale; 

- ruotando lo strumento sempre in senso 
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orario, collimare il punlo P: a2 è uguale alla 
differenza tra le due letture. 

Con la misura di tali angoli è esaurito il lavoro 
di campagnaesi possono ricavaregli altri va- 
lori per calcolo. Poiché la somma degli ango- 
li interni di un triangolo è uguale a 200° (ango- 
li centesimali), l’angolo in P del triangolo APB 
sarà ugùale a 200° - (al + a2). Essendo i pun- 
ti A e B di note coordinate in un sistema di ri- 
ferimento locale o nazionale si possono de- 
terminare le distanze AB e AP, gli angoli di di- 
rezione (AP) e (AB), nonché le coordinate del 
punto P entro il sistema di riferimento usato e 
per controllo l’angolo (BP) e la distanza BP. 


Intersezione semplice, condizione B. Due 
punti A e B di coordinate note non in visibilità 
tra loro, ma che vedono entrambi il punto da 
determinare P. il calcolo si esegue con la mi- 
sura delle distanze PA e PB, cioè mediante 
una intersezione con misura di distanze. I 
punti P, A e B debbono essere accessibili. 

Come procedere : 

- fare stazione sul punto P e rilevare le di- 
stanze PA e PB (applicando l’equazione del- 
la stadia o facendo uso del distanziometro). 

Con la misura di tali valori è esaurito il lavo- 
ro di campagna e si possono ricavare gli al- 
tri per calcolo. 
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Intersezione in avanti o diretta, condizione A. 
Tre punti in visibilità reciproca, di cui due di 
coordinate note, A e B, che costituiscono la 
base. La situazione di partenza è la stes- 
sa considerata per l’intersezione semplice, 
condizione A. Il procedimento è quindi iden- 
tico, salvo che occorre impostare gli angoli di 
direzione prima di procedere alla lettura an- 
golare del punto P, per cui occorre un punto 
di coordinate note come riferimento. 

Intersezione in avanti o diretta, condizione B. 
Due punti A e B di coordinate note non in vi- 
sibilità tra loro, ma che vedono entrambi il 
punto da determinare P e altri due punti C e 
D di coordinate note. Il calcolo si esegue 
con i valori degli angoli di direzione, ricavati 
dalle coordinate dei punti noti. 


Intersezione inversa o problema di Snellius o 
Pothenot 

Questa intersezione serve a determinare le 
coordinate di un punto incognito P di una re- 
te di inquadramento o di una poligonale ri- 
spetto a un sistema di riferimento preesi- 
stente, locale o nazionale, e l’angolo di dire- 
zione di un lato di tale rete o poligonale per 
permettere la trasformazione delle coordi- 
nate dei loro vertici in coordinate relative a 
detti sistemi, facendo stazione solo sul pun- 
to incognito e traguardando i vertici di alme- 
no tre punti A, B e C di note coordinate, non 
necessariamente visibili tra loro. In genere, 
questi tre punti sono caposaldi del sistema 
di riferimento prescelto, per esempio punti 
trigonometrici IGM. 
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Come procedere : 

- fare stazione sul punto incognito P, colli- 
mare il punto A, leggere il valore dell’angolo 
orizzontale (casuale poiché il cerchio dei 
gradi non è stato preimpostato); 

- collimare il punto B, leggere il valore del- 
l’angolo orizzontale: al è uguale alla diffe- 
renza tra le due letture; 

- ruotando lo strumento sempre in senso 
ora-io, collimare il punto C: a2 è uguale alla 
differenza tra la lettura su B e questa terza 
lettura. 

Anche in questo caso, con la misura di tali 
angoli è esaurito il lavoro di campagna e si 
possono ricavare gli altri valori per calcolo. 
Conoscendo quindi gli angoli al e a2, le 
coordinate dei vertici A, B e C e le distanze 
AB e BC si può procedere al calcolo delle 
coordinate del punto P e del relativo angolo 
di direzione. 

Tale calcolo, assai laborioso, è oggi esegui- 
to con l’ausilio di appositi programmi per 
calcolo topografico con cui possono essere 
elaborati i dati rilevati durante il lavoro sul 
campo; le stazioni totali hanno invece la 
possibilità di eseguire il calcolo direttamen- 
te sul campo qualora il programma di calco- 
lo sia installato nell’elaboratore interno di cui 
sono dotate. Occorre comunque tenere pre- 
sente che la soluzione trigonometrica preve- 
de il rispetto di determinate condizioni per 
evitare indeterminatezza: i vertici dei due 
triangoli formati dai punti APB e BPC deb- 
bono soddisfare la condizione geometrica 
per cui a + p + y sia un valore diverso da 
200°, cioè a dire che il punto da rilevare P 
non deve trovarsi sulla circonferenza pas- 
sante per i tre punti usati come riferimento. 
Prima di eseguire il calcolo, quindi, può es- 
sere opportuno fare una verifica grafica me- 
diante autodeterminazione. 


2.8. POLIGONALE 


La poligonale è un insieme di punti (vertici) 
geometricamente ■ definito nello spazio da 
relazioni lineari e angolari. 
Topograficamente viene usata quando si 



debbono collegare punti non visibili tra di lo- 
ro o quando si voglia includere in una maglia 
di punti geometricamente certi, formanti un 
poligono qualunque di n lati, un sito o una 
struttura, di cui si debba realizzare un rilievo 
di dettaglio. Si tratta di una tecnica di base, 
utilizzata assai più spesso di altre, come la 
trilaterazione, perché vi sono meno vincoli, 
soprattutto per quanto riguarda la visibilità 
reciproca tra punti. Nelle poligonali che ser- 
vono da inquadramento per un edificio o per 
creare punti d’appoggio per il rilievo diretto 
occorre limitare il più possibile ia tolleranza. 
Si debbono misurare le distanze fra i punti 
(lati) e gli angoli al vertice, secondo lo sche- 
ma del rilievo per coordinate polari che, tra- 
sformate in coordinate cartesiane, determi- 
nano la posizione piano-alti metrica dei pun- 
ti, rispetto a un sistema di riferimento locale 
o nazionale. 

Si definisce angolo al vertice l’angolo com- 
preso tra due lati consecutivi, descritto dal- 
la rotazione in senso orario, tale da far so- 
vrapporre il primo al secondo. 

La poligonale può essere di due tipi: aperta, 
quando si parte da un punto e per n punti 
consecutivi si termina su un punto diverso 
dal primo, costruendo cosi una linea spezza- 
ta; chiusa, quando tale linea spezzata ha il 
primoel’ultimo punto coincidenti, definendo 
un poligono di n lati. Entrambe possono es- 
sere vincolate, cioè con almeno due vertici 
collegati a due punti di coordinate note in un 
sistema di riferimento predeterminato. 

Per realizzare il rilievo di una poligonale e 
porsi nelle condizioni più idonee per esegui- 
re il calcolo delle coordinate dei vertici con il 
massimo di precisione, si deve operare con 
una attrezzatura a centratura forzata, consi- 
stente in uno strumento (teodolite distanzio- 
metrico o stazione totale), tre cavalletti com- 
pleti di basamenti e mire, sfilabili e intercam- 
biabili. Spesso ci si può trovare in condizioni 
logistiche alquanto complesse per ia scelta e 
la disposizione dei vertici, per esempio in in- 
terni o per aggirare ostacoli. La condizione 
più rischiosa è quella in cui i lati hanno lun- 
ghezze molto differenti tra loro (alternanza di 
lati con piccole e grandi dimensioni): in que- 
ste condizioni la centratura forzata diviene 
assolutamente irrinunciabile. Per la procedu- 
ra si veda la scheda 1 .6. 
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L’uso dell’attrezzatura per la centratura for- 
zata migliora la qualità del lavoro in modo 
notevole, ma non è indispensabile se le tol- 
leranze richieste sono alte. In alternativa, si 
possono usare due soli cavalletti, spostan- 
done uno nella direzione in cui si deve ese- 
guire la lettura, cioè prima indietro, poi in 
avanti, e quindi invertendo la posizione tra 
mira e strumento; oppure si può usare il so- 
lo cavalletto di stazione, facendo sostenere 
manualmente la mira da un canneggiatore, il 
quale si sposta indietro o in avanti, rispetto 
allo strumento. 

Per eseguire una poligonale esistono varie 
tecniche (tav. 2.8.1). La più tradizionale con- 
siste nel rilevare le distanze tra i punti e i valo- 
ri degli angoli esterni e interni, senza orienta- 
reil cerchio orizzontale dellostrumento, sem- 
plicemente leggendo il valore angolare risul- 
tante dalla collimazione del punto indietro e 


ricavando poi per differenza i valori degli an- 
goli della poligonale; nel contempo, si può 
anche leggere il valore dell’angolo di direzio- 
ne rispetto a un punto noto, in visibilità dal 
vertice su cuisi fa stazione. Con le stazionito- 
tali è molto semplice azzerare il cerchio dei 
gradi orizzontali sui punto traguardato e leg- 
gere direttamente il valore dell’angolo della 
poligonale, perché esiste una funzione appo- 
sita. Qui di seguito si descrive la procedura 
che implica l’uso di questa funzione. Per la 
compensazione con metodo empirico, si ve- 
dano letaw. 2.8.2, 2.8.3, 2.8.3bis e2.8.4. 

Dati del libretto di campagna per il teodolite 
distanziometrico o la stazione totale : 
numeri o nomi dei punti, coordinate di sta- 
zione di VI , angoli di direzione, hs di tutte le 
stazioni dello strumento, hr di tutte le stazio- 
ni delle mire, angoli orizzontali, angoli verti- 
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1 . la scheda presuppone il calcolo in gradi 
centesimali per rilevazioni in gradi 
sessagesimali alla costante 200 c (angolo 
piatto in gon) va sostituito il valore 180° 

2. il calcolo serve a verificare se 
l'errore angolare 

rientrano nella tolleranza e, in tal caso, 
a compensare l’errore 

3. Definizioni: 



Tav. 2.8.2. Poligonale 
chiusa: premesse. 


- h = numeri dei vertici = numero dei lati 

- stabilito il senso di percorrenza della poligonale, per i lati è definito <■/'» il lato 
generico e «j» il lato successivo ossia + J»; 

per gli angoli è definito «/» l’angolo formato dai lati «i - 7» e «f» 


- a, = angolo generico interno 

- aj= angolo generico interno misurato 

- (5. = angolo generico esterno 

- |3) = angolo generico esterno misurato 

- a ( = lunghezza generica di un lato 

- a J= lunghezza generica misurata di un lato 

- /, = ordinata 

- //= ordinata misurata 

- A/, = ascissa 

- N]- ascissa misurata 

- L = lunghezza totale misurata della poligonale 

- E, = errore di chiusura angolare 

- EJ= errore di chiusura lineare 

- Ta = tolleranza angolare 

- 77 = tolleranza lineare 

- Si j = somma degli elementi dove i sarà 

1, 2 ,... n e j sarà 2 ,... n, 1 


valori della tolleranza ang olare 
Ta - CT03" -fh (in gradi centesimali) 

Ta = 1°30” Ph (in gradi sessagesimali) 
valori della tolleranza lineare 

- se i lati sono misurati applicando l’equazione 
della stadia o con misure dirette 

77 = 0,08 <T 

- se i lati sono misurati con misure indirette 
77 = K 4l+ 0,0008 • L + 0,7 PrTl 

in cui la costante K assume i valori seguenti: 

K = 0,015 in terreni piani 
K = 0,020 in terreni ondulati 
K = 0,025 in terreni sfavorevoli 


cali, distanze inclinate. Le distanze ridotte 
sono un dato sovrabbondante, dal momen- 
to che possono essere ricavate per caicolo, 
tuttavia è bene memorizzarle per un control- 
lo immediato sulla rispondenza dei dati. 
N.B.: accertarsi di quali siano i valori accet- 
tati dai programma che si userà per il calco- 
lo della poligonale. 

Come procedere (poligonale in un sistema di 
riferimento locale creato appositamente): 

- eseguire una ricognizione sul terreno per 
individuare la posizione dei vertici necessari 


ai rilievo, rispettando la condizione di visibi- 
lità per gruppi di tre; 

- materializzare a terra i vertici con chiodi, 
picchetti o altri tipi di segnali; 

- numerare ed evidenziare con minio o ver- 
nice i segnali; 

- disegnare le monografie dei punti; 

- mettere in stazione lo strumento sul verti- 
ce VI; 

- misurare l’altezza dello strumento, hs; 

- orientare lo strumento al nord magnetico 
con bussola (o declinatore), oppure stabilire 
un orientamento arbitrario, traguardando un 
riferimento nel paesaggio; 
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1. calcolo degli angoli misurati sul terreno 

- se la poligonale è percorsa in senso orario: 
lettura avanti - lettura indietro = angoli esterni 

- se la poligonale è percorsa in senso antiorario: 
''lettura avanti - lettura indietro = angoli interni 

N.B. per i valori degli angoli ved. anche scheda 2.5.1. 


Tav. 2.8.3. Poligonale 
chiusa: procedura pratica 
per il calcolo 
e la compensazione 
(metodo empirico). 


2. verifica dell’errore angolare 

- per una poligonale chiusa vale: 

Si a i - 200 g (n - 2) 1 la somma degli angoli esterni e interni di 

1 f una poligonale è pari a tanti angoli piatti 

| i (5 / = 200 9 (n + 2) J quanti sono I vertici 

- per gli angoli interni il valore misurato sarà: Sia] 


- la differenza tra la misura effettuata e il valore tecnico sarà: 


Ea = licc’ 200 9 (n-2) 

- se £a <, Ta si procede alla compensazione (in caso contrario i valori non sono accettabili) 

- la compensazione di a’ sarà funzione deli’errore Eaa’ + f(£a) 


ì. calcolo degli azimut a partire dal 1° noto (cfr. scheda 2.8.1) 

■ azimut del 1 0 vertice + angolo al vertice del punto successivo 
se la somma è superiore a 200 9 si sottrae 200 9 
se ia somma è inferiore a 200 9 si aggiunge 200 9 


4. compensazione angolare 

- stabilito il valore di £ae che questo rientra nella tolleranza, si può procedere in due modi: 

a) si distribuisce £ain parti uguali sugli angoli misurati; 

b) si distribuisce £ain proporzione crescente sugli azimut calcolati, cioè; 

7 _L £a al 1 ° azimut; 2 _L £a al lato adiacente e così via. 


N.B. se si sceglie la procedura ‘a’, calcolare gli azimut con le misure angolari corrette. 


- imporre il valore 0.000 al cerchio orizzon- 
tale graduato; 

- inserire il valore delle coordinate de! punto 
di stazione, scelte in modo tale che si ricada 
nel primo quadrante, in relazione alla dimen- 
sione del rilievo da eseguire; 

- mettere in stazione un cavalletto con la mi- 
ra di collimazione sul vertice V2, orientando- 
la verso lo strumento; 

- misurare l’altezza della mira, hr, su V2; 

- collimare il prisma della mira in stazione su 
V2 dalla stazione VI ; 

- lettura in avanti di angoli e distanza (in que- 
sto caso l’angolo orizzontale coincide con 
l’angolo di direzione AB); 

- mettere in stazione l’altro cavalletto con la 


mira di collimazione sul vertice V3, orientan- 
dola verso lo strumento; 

- misurare l’altezza della mira, hr, su V3; 

- invertire la posizione portando lo strumen- 
to su V2 e la mira su VI; 

- misurare le nuove altezze hs e hr, su VI e V2; 

- coflimare V3 dalla stazione su V2 e legge- 
re l’angolo al vertice a; 

- collimare il prisma della mira in stazione su 
VI , dalla stazione su V2 e imporre l'angolo 
orizzontale reciproco della lettura avanti (u- 
guale a: AB + a ± 200°); 

- lettura indietro di angoli e distanza; 

- collimare il prisma della mira in stazione su 
V3 dalla stazione V2; 

- lettura in avanti di angoli e distanza; 
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- ripetere le operazioni per i successivi ver- 
tici della poligonale. 

A conclusione del lavoro svolto sul campo i 
dati possono essere elaborati a mano o con 
un programma apposito per il calcolo topo- 
grafico. In ogni caso occorre verificare se 
si rientra nei parametri di tolleranza fissati, 
quindi, effettuare la compensazione lineare 
e angolare. Non è necessario che tale com- 
pensazione sia rigorosa per il rilievo di det- 
taglio, a partire dalla scaia 1 :500. 

Attenzione a: 

- se si lavora con uno strumento ottico-mec- 
canico privo di distanziometro le misure del- 
le distanze debbono essere rilevate a mano 
e quindi i punti debbono essere abbastanza 
vicini; 

-quando si crea una poligonale all’interno di 
un sistema di riferimento locale già fissato 
oppure quando si imposta una poligonale 
vincolata occorre disporre di un punto di 


coordinate note, posto in buona visibilità, da 
usare come riferimento per calcolare l'ango- 
lo di direzione rispetto a questo e VI; 

- i punti corrispondenti ai vertici della poli- 
gonale debbono essere agibili con comodità 
per consentire gli spostamenti senza corre- 
re il rischio di danneggiare gli strumenti. 


2.9. IRRAGGIAMENTO 

Si realizza un irraggiamento tutte le volte che 
da un punto di coordinate note si determina 
la posizione di un altro punto mediante la 
misura della distanza ridotta e dell’angolo di 
direzione (coordinate polari). 

L’uso più comune dell’irraggiamento è nel ri- 
lievo dei punti di dettaglio in un ambito spa- 
ziale ristretto, entro un sistema di riferimen- 
to già fissato o creato appositamente. Tutta- 
via, questa stessa modalità di rilevamento 
può essere impiegata anche su estensioni di 
territorio più vaste; in dipendenza degli stru- 
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menti usati: lavorando con il teodolite e la 
stadia si potrà operare entro un raggio di 
100 m, mentre con il teodolite distanziome- 
trico o la stazione totale le distanze possono 
essere anche di alcuni chilometri, entro i li- 
miti del campo topografico. Naturalmente 
ciò vale solo per le coordinate x e y, poiché 
per la coordinata z, relativa alle altimetrìe, 
l’ambito spaziale per il calcolo corretto è co- 
munque limitato a una distanza di 100 m al 
massimo su misurazioni singole del dislivel- 
lo tra punti. 

La procedura dell’irraggiamento diviene as- 
sai semplice e veloce utilizzando una stazio- 
ne totale: questo tipo di strumento, infatti, 
consente di calcolare le coordinate rettan- 
golari sul campo, simultaneamente al rilievo 
delle coordinate polari, compreso il valore 
della z, se l'ambito non supera i 100 m, co- 
me si è detto. 

Dati del libretto di campagna per il teodolite 
distanziometrico o la stazione totale : 
nomi e/o numeri dei punti, coordinate del 


punto di stazione e del punto di riferimento (x, 
y, z), angolo di direzione, altezza strumentale 
(hs), altezze della mira (hr), angolo azimutale, 
angolo zenitale, distanza inclinata, distanza 
ridotta. Quest’ultima è un dato sovrabbon- 
dante, ma comunque utile per controllo. 

Come procedere (irraggiamento all’interno di 
un sistema di riferimento locale già fissato)-. 

- scegliere il punto A di coordinate note su 
cui fare stazione per l’irraggiamento in modo 
tale che esso risulti in buona visibilità rispet- 
to a un altro punto di coordinate note, B, e 
rispetto a tutti i punti da determinare per il ri- 
lievo di dettaglio che si desidera eseguire; 

- mettere in stazione lo strumento sul punto 
A; 

- misurare l’altezza strumentale, hs; 

- calcolare l’angolo di direzione AB (scheda 

2.2); 

- collimare il punto B e imporre al cerchio dei 
gradi orizzontali il valore corrispondente al- 
l’angolo di direzione; 
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- porre manualmente sul punto da rilevare la 
mira di collimazione; 

- misurare l’altezza delia mira, hr; 

- collimare il prisma della mira; 

- leggere i valori dell’angolo orizzontale e la 
distanza ridotta (tutti gii angoli misurati sui 
punti di dettaglio saranno angoli di direzione 
e conoscendo la distanza si possono calco- 
lare le coordinate x e y) e i valori dell’angolo 
verticale e della distanza inclinata (per il cal- 
colo della coordinata z); 

-ripetere lo stesso procedimento per tutti gli 
altri punti da determinare; 

- trasformare te coordinate polari in coordi- 
nate rettangolari (scheda 2.3). 

Attenzione a: 

- nell'ambito di questa modalità di rilievo è 
possibile che lo strumento venga posto in 
stazione e utilizzato per varie ore consecuti- 
ve: occorre, quindi, scegliere un punto con 
terreno solido e verificare che la messa in 
bolla sia sempre corretta; se ci si accorge 
che lo strumento non è più ben tarato, oc- 
corre rimetterlo in bolla, rimisurare l’altezza 
di stazione e ripetere l'orientamento sul pun- 
to di riferimento; 

- le coordinate possono essere calcolate sul 
campo dalla stazione totale: in questo modo 
il file del rilievo può essere restituito in CAD in 
tempo reale, se si dispone di un computer 
portatile;da usare sul campo oppure quando 
si rientra in laboratorio; se invece si utilizza un 
programma di calcolo, i dati da inserire sono: 
numero e/o nome, coordinate e hs della sta- 
zione, numero e/o nome del punto su cui si è 
orientato il cerchio, valore dell’angolo azimu- 
tale su di esso (angolo di direzione) e, quindi, 
per ciascun punto battuto numero e/o nome, 


angolo azimutale, angolo zenitale, distanza 
inclinata, altezza del riflettore. 


2.10. QUADRETTATURA 

La quadrettatura consiste nel suddividere 
l’area in quadrati aventi tutti le stesse di- 
mensioni, creando un certo numero di assi, 
o allineamenti, tra loro ortogonali. 

Serve a verri scopi, in diversi contesti: 

a) inquadramento generale del sito, senza 
materializzazione dei vertici a terra; sarà suf- 
ficiente lo schema di suddivisione per assi or- 
togonali dato dal sistema di riferimento loca- 
le (nella restituzione CAD la suddivisione vie- 
ne evidenziata con la parametratura a crocet- 
te o linee, dove ciascuna intersezione degli 
assi indica un punto di coordinate intere); 

b) in tutti i contesti di scavo, per la creazio- 
ne dei punti d’appoggio per il rilievo diretto e 
per la gestione dei rinvenimenti, con mate- 
rializzazione dei punti corrispondenti agli in- 
croci degli assi ortogonali; in questo caso, i 
punti possono essere segnalati a terra su 
tutta la superficie dell’area o solo sul bordo; 

c) per le indagini di superficie e quelle geo- 
gnostiche, per suddividere una porzione di 
terreno in quadrati. 

Strumenti necessari: 

- teodolite ottico-meccanico o distanziome- 
trico o stazione totale in rapporto alla preci- 
sione che si desidera ottenere; 

- attrezzi per la materializzazione dei punti 
(scheda 2.1); 

- paline, fili a piombo per i traguardi; 

- in casi di emergenza: livello ottico, tenendo 
conto della minore precisione che si ottiene. 


2. Sistemi di rilievo indir 


26) 


Come procedere: 

-effettuare una ricognizione dell’area per ve- 
rificare quali siano le condizioni del terreno; 

- scegliere sui terreno l’allineamento princi- 
pale, stabilendo la posizione dei punti A e B 
alla distanza voluta; 

-fare stazione con lo strumento sul punto A, 
traguardare il punto B, azzerare il cerchio dei 
gradi orizzontali sul punto B e bloccarlo in 
questa posizione (se si usa il teodolite otti- 
co-meccanico agire sull’apposita vite per i 
movimenti basamento-cerchio orizzontale); 

- controllare che la distanza tra i due punti 
sia corretta; 

- mantenendo il cerchio orizzontale sempre 
nella stessa posizione, determinare i punti 
A1-A5 posti lungo l’allineamento A-B, ser- 
vendosi delle misure di distanza intermedia 
tra i punti stessi; 

- materializzare i punti a terra; 

- spostare il cannocchiale imponendo un 
angolo di 90° (o 1 00 gon per il sistema cen- 
tesimale) in direzione del punto D (se si usa 
il teodolite ottico-meccanico agire sull’ap- 
posita vite per i movimenti alidada-basa- 
mento); 

- determinare la posizione del punto D e dei 
punti intermedi D1-D5, posti sull’allineamen- 
to A-D, servendosi delle misure di distanza; 

- materializzare i punti a terra; 

- fare stazione con lo strumento sul punto 
Al , traguardare il punto B, azzerare il cerchio 
dei gradi orizzontali sul punto B e bloccarlo 
in questa posizione (se si usa il teodolite ot- 
tico-meccanico agire sull’apposita vite per i 
movimenti basamento-cerchio orizzontale); 
-spostare il cannocchiale imponendo un an- 
golo di 90° (o 100 gon per il sistemacentesi- 
male) in direzione del punto CI (se si usa il 
teodolite ottico-meccanico agire sull’apposi- 
ta vite peri movimenti alidada-basamento); 
-determinare i punti dell’allineamento A-C5, 
analogamente a quanto fatto per l’allinea- 
mento A-D; 

- materializzare i punti a terra; 

- ripetere le ultime quattro operazioni, fa- 
cendo stazione sui punti A2-A5 e B; 

- si può controllare la precisione del lavoro 
facendo stazione sui punti degli altri allinea- 
menti B-C, C-D e D-A. 
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Tav. 2.10.1. O -sta 

Quadrettatura: schema. x =tra 


Attenzione a: 

- nel traguardare i punti di uno stesso alli- 
neamento si deve iniziare sempre dal più di- 
stante dalla stazione, altrimenti i punti inter- 
medi impediranno la visuale; 

- quando il punto è troppo vicino, è più diffi- 
cile orientare correttamente il cerchio oriz- 
zontale in base al traguardo, per esempio 
dalla stazione A5 al punto B; in tal caso, per 
orientare lo strumento in modo certo è me- 
glio fare un traguardo all’indietro sul punto 
più lontano di cui si dispone, per esempio A, 
impostando il cerchio con un angolo piatto 
(1 80° o 200 gon); dopo aver eseguito questa 
operazione, si ruota di nuovo lo strumento in 
avanti (sempre in senso orario) e si blocca il 
cerchio orizzontale sul valore 000°: se i! la- 
voro è stato eseguito bene, il traguardo 
coincide perfettamente con l’allineamento 
indicato dallo strumento; 

- quando si usa il teodolite distanziometrico, 
o la stazione totale, si potrebbe eseguire l’in- 
tero lavoro facendo stazione su di un punto 
solo e usando le misure delle diagonali, cal- 
colate in precedenza: esiste un programma 
apposito che si chiama «tracciamento»; tut- 
tavia, il procedimento indicato sopra con una 
stazione totale è molto rapido e conviene fa- 
re stazione su tutti i punti di un allineamento 
fondamentale: ciò rende più precisa e diret- 
tamente controllabile la materializzazione dei 
punti, garantendo un lavoro di ottima qualità. 
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Quando si usa il livello ottico tutta la proce- 
dura risulta più complicata ed è sconsiglia- 
bile se la quadrettatura deve costituire la ba- 
se per punti d'appoggio al rilievo: 

- nella stazione del livello, la relazione con il 
punto a terra si può fare soltanto sospen- 
dendo l’apposito piombo sotto il piatto del 
cavalletto; questo sistema non è mai preci- 
so: occorre controllare bene l’aggancio del 
filo e provare finché non si riesce a ottenere 
la posizione migliore possibile; 

- si devono necessariamente fare i traguardi 
avendo come riferimento una palina, tenuta 
ben verticale, o la corda di un filo a piombo: 
ciò può portare problemi durante la materia- 
lizzazione perché non sempre si riesce a col- 
locare il punto a terra in corrispondenza pre- 
cisa con il riferimento traguardato; è, quindi, 
opportuno eseguire più controlli prima di fis- 
sare i punti a terra in modo definitivo; 

- le misure delle distanze vanno rilevate di- 
rettamente, con la fettuccia metrica, devono 
essere controllate sia come distanze parzia- 
li che come distanze complessive tra i punti 
di uno stesso allineamento; in caso di forti 
dislivelli, occorre misurare la distanza rap- 
portata all’orizzontale e si può usare la tec- 
nica della coltei lazione (scheda 4.7); 

- si deve tendere sempre a ottenere la mag- 
giore precisione possibile, ma non sempre si 
possono evitare errori: è molto probabile che 
i quadrati risultino irregolari nelle misure dei 
lati; quando ci si trova in queste condizioni e 
non si può fare a meno di usare i vertici come 
riferimento per il rilievo di dettaglio è indi- 
spensabile rilevare la posizione dei punti ma- 
terializzati s terra, usando la trilaterazione: si 
deve cioè ridisegnare il reticolo della qua- 
drettatura così come si presenta e usare que- 
sto disegno come grafico di riferimento per la 
determinazione delle basi misurate; non si 
possono usare reticoli prestampatì. Questa 
prassi è utile anche nel caso di una quadret- 
tatura fatta con altro tipo di strumento. 


2.11. ALLINEAMENTI ORTOGONALI 

Il sistema di rilievo con allineamenti ortogo- 
nali è analogo alla quadrettatura e consiste 
nel disporre più punti lungo assi che si in- 


crociano tra loro ortogonalmente. La diffe- 
renza principale rispetto alla quadrettatura 
è nella disposizione degli assi, determinata 
dalla visibilità reciproca tra punti e dalla fun- 
zionalità dei punti stessi. Risulta particolar- 
mente efficace quando si devono creare più 
basi misurate per il rilievo diretto, all’interno 
di edifici già scavati. I punti possono essere 
materializzati a terra o marcati sulle struttu- 
re, in pianta o in elevato. 

Strumenti necessari: 

-teodolite ottico-meccanico o distanziome- 
trico; 

- attrezzi per la materializzazione dei punti 
(scheda 2.1); 

- pennarelli per marcare i punti sulle strutture. 
Grafici preliminari: 

- eidotipo dell’edificio o planimetria in scala 
diversa da quella che si intende realizzare. 

Come procedere: 

- dopo aver eseguito un sopralluogo accu- 
rato dell’edificio, individuare quali siano gli 
assi più utili per la collocazione dei punti di 
riferimento per il rilievo di dettaglio; 
-disegnare sull’eidotipo gli assi principali in- 
dividuati, segnando i punti di stazione; 

- fare stazione su di un punto, posto all’in- 
crocio di due assi principali e segnato a ter- 
ra con un chiodo provvisorio; 

- verificare la visibilità, orientando lo stru- 
mento prima a 000°, quindi a 90° (o 100 gon 
nel sistema centesimale); 

- segnare a terra, o sulle strutture, i punti 
corrispondenti all’allineamento con 000° e a 
quello ortogonale; 

- verificare la visibilità reciproca di altri pun- 
ti posti all’intersezione di assi principali, 
sempre segnando a terra i punti di stazione 
in modo provvisorio; 

- completata la fase di verifica, procedere 
alla materializzazione definitiva dei punti ne- 
cessari, con la stessa tecnica usata per la 
quadrettatura. 

Attenzione a: 

- l’analisi della visibilità deve essere condot- 
ta con la massima cura: gli assi principali 
debbono essere tali da comprendere tutta 



l’estensione dell’edificio, collegando più 
ambienti tra loro; mentre quelli secondari 
possono essere funzionali ai rilievo di un 
settore parziale o di un solo vano; 

- i punti marcati sulle strutture in elevato 
debbono essere posti alla quota cui si ese- 
gue la planimetria, se lo stato di conserva- 
zione delle strutture lo consente; 

- la rete formata dagli assi ortogonali può 
essere graficizzata senza necessità di rilievi 
ulteriori: in tal caso, è preferibile servirsi di 
un foglio di carta indeformabile con millime- 
trato di precisione come guida, per evitare 
imprecisioni nella determinazione dell’orto- 
gonalità tra le linee. 


2.12. LIVELLAZIONE 

La tecnica della livellazione serve a calcola- 
re il dislivello esistente tra due punti e, quin- 
di, la quota altimetrica (tav. 2.12.1 a). La li- 
vellazione si esegue sempre con il livello ot- 
tico, leggendo le misure con l’ausilio di una 
stadia. Lo strumento viene posto tra i due 
punti da misurare, dei quali uno è il punto di 


riferimento di cui si conosce la quota altime- 
trica e l'altro è il punto di cui si vuole deter- 
minare la quota. Se non si conosce la quota 
di nessuno dei due punti, si può calcolare 
solo il dislivello. 

Il punto di riferimento va materializzato in 
modo permanente, mentre non è necessario 
segnare i punti su cui si fa stazione con lo 
strumento (stazione libera). I punti quotati 
possono essere marcati, per esempio sulle 
strutture, quando necessario; oppure pos- 
sono essere segnati direttamente sul rilievo, 
con numeri progressivi cui fare riferimento in 
una legenda o con un simbolo e il valore cor- 
rispondente. 

Questa tecnica viene utilizzata per eviden- 
ziare sulle strutture la quota a cui si esegue la 
planimetria e per rilevare le sezioni e i pro- 
spetti di edifici (paragrafo 2.1) o nel cantiere 
di scavo per rilevare le sezioni e quotare le 
piante di unità stratigrafiche (paragrafo 2.2). 
Per il trasporto di quota, cioè il calcolo del di- 
slivello e, quindi, della quota altimetrica tra 
due punti anche molto distanti tra loro, si usa 
la tecnica della livellazione dal mezzo (tav. 
2.12.1 b). 
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E (battute indietro) - (E battute avanti) = Ah Ira Csl - Cs2 
mediata fra andata e ritorno 


Strumenti necessari : 

- livello ottico e stadia da 4 m; 

- metro a stecca; 

- carta su cui prendere appunti; 

- matita morbida, gomma; 

- calcolatore tascabile. 

Valori da segnare sul taccuino di campagna 
per ciascuna stazione: 

- altezza strumentale (hs) (cioè la lettura in- 
dietro T sul punto di riferimento, da esegui- 
re con la stadia); 

e per ciascun punto misurato : 

- lettura alla stadia (I) (cioè la lettura in avan- 
ti ‘A’ sul punto da quotare); 

- quota, cioè valore di (hs - I) + Q del punto 
di riferimento (Qp = Qpr + I - A). 

Come procedere : 

- scegliere il punto su cui fare stazione con 
lo strumento, in modo che risulti in visibilità 
del punto di riferimento e dell’oggetto da 
quotare; 

- se del caso, verificare che la lunghezza 
della stadia sia sufficiente a misurare il disli- 


vello tra i punti, per esempio nel contesto del 
cantiere di scavo; 

- porre lo strumento in stazione sul punto 
prescelto; 

- mandare un operatore con la stadia sul 
punto di riferimento; 

- attendere che l’operatore abbia messo la 
stadia in bolla; 

- traguardare la stadia e verificarne la verti- 
calità, usando il filo verticale del reticolo di- 
stanziometrico; se del caso dare indicazioni 
all'operatore perché la ponga in posizione 
corretta; 

- leggere la misura in corrispondenza del fi- 
lo medio del reticolo distanziometrico; 

- annotare la misura letta, corrispondente 
all’altezza strumentale (hs); 

- mandare l’operatore con la stadia sul pun- 
to da quotare; 

- ripetere il traguardo, la verifica della verti- 
calità e la rettifica della stadia, se necessa- 
ria; 

- leggere la misura sul punto (0; 

- procedere alla quotatura degli altri punti, 
facendo spostare l’operatore con la stadia; 

- annotare le letture di ciascun punto; 


-terminata la quotatura degli oggetti in visi- 
bilità dal punto di stazione, procedere al cal- 
colo delle quote. 

Attenzione a: 

- la distanza tra il punto di riferimento e lo 
strumento e tra questo e l’oggetto da quota- 
re non deve superare i 50 m (pari a una di- 
stanza complessiva di 1 00 m); se così non 
fosse, occorre procedere a un trasporto di 
quota; tale distanza deve, inoltre, essere al- 
l’incirca equivalente: il punto di riferimento, 
quindi, va scelto anche in base a questo cri- 
terio; 

- nel trasporto di quota la distanza tra le va- 
rie stazioni deve essere pari o inferiore a 20- 
30 m; 

- la stadia dove essere tenuta in bolla sui 
punti da misurare, anche se questo attrezzo, 
specie se è in legno, risulta difficile da ma- 
neggiare; le stadie in acciaio sono più co- 
mode e possono essere usate a segmenti; 

- per le quotature dello scavo si accetta in 
genere una precisione centimetrica; ciò vuol 
dire che le letture che ricadono nei valori in- 
termedi della taratura in centimetri della sta- 
dia vanno arrotondate di ± 0,5 cm, stabilendo 
a priori quale debba essere il segno (positivo 
o negativo) dell’arrotondamento e mantenen- 
dolo costante per tutto il lavoro in corso; 

- il taccuino deve essere scritto in modo or- 
dinato e comprensibile; annotare i valori del- 
le letture e t calcoli del dislivello serve a rin- 
tracciare eventuali errori di lettura o di cal- 
colo; 

- usando la calcolatrice tascabile si può me- 
morizzare il valore Q riferimento + hs e quin- 
di procedere alla sottrazione dei valori corri- 
spondenti alle letture sui punti. 

Livellazione dal mezzo. Si dice «dal mezzo» 
perché il punto su cui si fa stazione con il li- 
vello deve essere equidistante dai punti su 
cui si effettuano le letture, con una differen- 
za massima di m 0,20 su distanze di m 40. 
La tecnica della livellazione dal mezzo è la 
più precisa, in quanto elimina anche i possi- 
bili errori dovuti all’inclinazione dell’asse di 
collimazione del cannocchiale dello stru- 
mento, rispetto all’orizzontale. 

Si usa per il trasporto di quota, cioè per cal- 


colare il dislivello e, quindi, la quota altimetri- 
ca di due punti anche molto distanti tra loro. 
Il procedimento è identico a quello della livel- 
lazione, come descritto sopra; in più occorre 
effettuare due battute di letture sui punti 
compresi nei percorso prestabilito, dette di 
andata e ritorno. I valori così rilevati devono 
essere poi mediati per ottenere il dato defini- 
tivo. Non è necessario che i punti intermedi 
del percorso siano gli stessi all’andata e al ri- 
torno, mentre è indispensabile partire e ritor- 
nare agli stessi due punti, iniziale e finale, del 
percorso stesso. Lo strumento deve essere 
equidistante tra due punti, ma non necessa- 
riamente sul loro stesso allineamento. 

La precisione è in funzione del tipo di stru- 
mento utilizzato; la tolleranza (in millimetri) è 
data dalla formula T = a • v L, in cui L è la lun- 
ghezza della linea livellata espressa in km, a 
è un coefficiente variabile in rapporto alio 
strumento utilizzato (tra 3 e 5). 


2.13. CURVE DI LIVELLO 

È una rappresentazione completa che si 
presta a una rapida sintesi esatta delle con- 
dizioni plano-altimetriche del terreno. Si de- 
finisce curva di livello (o isoipsa) una linea 
che congiunge punti aventi la stessa quota. 
La differenza tra la quota dei punti apparte- 
nenti a una determinata curva e la quota dei 
punti della curva immediatamente superiore 
si chiama equidistanza. Tale equidistanza è 
per solito la millesima parte del denominato- 
re della scala di rappresentazione: in una 
carta in scala 1 :25.000 sarà quindi di 25 m 
oppure in una carta in scala 1 :1 0.000 sarà di 
10 m. L’equidistanza può essere, comun- 
que, stabilita a discrezione dell’operatore, in 
rapporto alle esigenze di documentazione 
del sito. 

Tanto più piccola è l’equidistanza, tanto più 
la rappresentazione è aderente alla realtà al- 
timetrica. Inoltre, il dettaglio e la precisione 
sono funzione del quantitativo di punti rile- 
vati per unità di superficie: per esempio, in 
un ettaro per una carta in scala 1:500 con 
curve di livello a 0,50 m di buon dettaglio oc- 
corrono circa 1600 punti. Non esistono for- 
mule per calcolare con precisione la quan- 




272 


Schede 


Tav. 2.13.1. Curve di livello. 


tità di punti: l’esperienza del la- 
voro sul campo indica che su 
terreno accidentato occorre ri- 
levare 25 punti entro la superfi- 
cie corrispondente a un deci- 
metro quadrato della carta in 
scala che si desidera realizzare. 


Strumenti necessari : 

- teodolite distanziometrico o 
stazione totale. 

Grafici preliminari : 

- carta in scala dell’area da rile- 
vare (può essere anche un in- 
grandimento di una carta a de- 
nominatore più grande di quella 
che si intende realizzare). 



Come procedere : 

- fare stazione su di un punto di coordinate 
note che risulti in buona visibilità dell’area 
che interessa ed, eventualmente, di un altro 
punto di coordinate note per l'orientamento; 

- procedere ai rilievo dei punti con la modalità 
dell’irraggiamento (scheda 2.9); i punti posso- 
no essere presi seguendo la morfologia del 
terreno o secondo allineamenti predefiniti. 

Con questa operazione si esaurisce il lavoro 
sul campo. I dati vanno poi elaborati per ot- 
tenere il grafico delle curve: è sconsigliabile 
eseguire il lavoro manualmente, poiché esi- 
stono software in grado di procedere al cal- 
colo, nonché alla restituzione grafica. 

Attenzione a: 

- i punti rilevali debbono essere compresi in 
un raggio di 1 00 m dal punto di stazione, altri- 
menti le quote risultano imprecise; se tale di- 
stanza non è sufficiente a coprire tutta la su- 
perficie d’interesse occorre prevedere il rilievo 
di più punti di stazione tra loro collegati, per 
esempio tramite una poligonale (scheda 2.8); 

- in questo tipo di lavoro, la scelta dei punti 
da rilevare è spesso affidata al canneggiato- 
re: questi deve, quindi, saper discernere 
quando è opportuno incrementare (o dimi- 


nuire), il numero dei punti, in rapporto alle 
necessità; per valutare la quantità dei punti 
da rilevare, il canneggiatore può servirsi di 
una planimetria del sito; 

- nell’elaborazione tramite software la grafi- 
cizzazione dei punti avviene per interpola- 
zione: qualora i dati non fossero sufficienti 
questa si ottiene comunque, ma risulta mol- 
to distante dalla realtà; 

- per eseguire un piano quotato, in condi- 
zioni di assenza di vegetazione di alto fusto 
o altro genere di ostacoli che ne riducano le 
prestazioni, può essere utilizzato con van- 
taggio un GPS differenziale cinematico, cioè 
con rover in movimento; la procedura è la 
stessa, ma si può impostare il rilevamento 
dei dati in automatico, per esempio ogni 5- 
10 secondi, per cui l’operatore non deve fa- 
re altro che camminare sulla superficie inte- 
ressata seguendo le linee dei dislivelli. 


2.14. FOTOGRAMMETRIA 
MONOSCOPICA 

È una tecnica che si è sviluppata di recente 
come alternativa alla fotogrammetria stereo- 
scopica, rispetto alla quale offre i seguenti 
vantaggi: facilità di esecuzione e, quindi, ra- 



Tav. 2.14.1 .fotogrammetria 
monoscopica: rilievo dei punti 
di controllo -, riprese. 


pidità di apprendimento delia tecnica stes- 
sa; flessibilità del lavoro sul campo; costi 
contenuti delle attrezzature. Per contro, non 
si ottiene una visione stereoscopica, cioè tri- 
dimensionale, della superficie dell’oggetto 
considerato. In campo archeologico, gli am- 
biti di uso sono vari e ancora in gran parte da 
sperimentare: si rivela particolarmente utile 
per la documentazione e la lettura stratigra- 
fica degli elevati, cioè di superfici verticali; 
ma è usata anche per la documentazione 
dello scavo, cioè su superfici orizzontali. Al- 
tro settore di impiego è l’archeologia subac- 
quea, dove questa tecnica diviene insosti- 
tuibile per realizzare in breve tempo la docu- 
mentazione dei resti sommersi. 

Per la fotogrammetria monometrica si usano 
camere semimetriche (scheda 1.9) con le 
quali si ottengono immagini già fornite di ri- 
ferimenti interni. Come nellafòtogrammetria 
tradizionale, è indispensabile collocare 
sull’oggetto da riprodurre un numero ade- 
guato di caposaldi di riferimento, o punti di 
controllo, per il calcolo delle coordinate; per 
comporre fotomosaici, inoltre, ogni foto- 


gramma deve avere al suo interno almeno 
due punti di controllo che compaiano anche 
nel fotogramma contiguo. La ripresa, inve- 
ce, non è soggetta a vincoli particolari e può 
essere effettuata anche con la camera di- 
sposta non perfettamente ortogonale rispet- 
to alla superficie fotografata; non è necessa- 
rio, inoltre, rilevare la posizione della came- 
ra rispetto all’oggetto (tav. 2.14.1). 

Le immagini così ottenute vengono poi trat- 
tate informaticamente, con varie elaborazio- 
ni successive: scansione, fotoritocco, rad- 
drizzamento e, infine, vettorializzazione (tav. 
2.14.2). Per quest’ ulti ma fase si devono uti- 
lizzare programmi specifici, tali da garantire 
il controllo della deformazione subita dal- 
l’immagine in ogni suo punto e direzione. 
Per eseguire tutto il procedimento informati- 
co, occorre la disponibilità di un’attrezzatu- 
ra hardware in grado di gestire quantità no- 
tevoli di dati, poiché le immagini digitali pos- 
sono raggiungere con facilità la dimensione 
di centinaia di MB. I programmi di elabora- 
zione sono in grado di gestire qualunque im- 
magine, purché in formato digitale, e riesco- 
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Tav. 2.14.2. 
fotogrammetria 
monometrica: 
schema 

dell’elaborazione 

informatica. 



- eventualmente, completare il rilievo dei li- 
miti della superficie. 

B) Riprese fotografiche: 

- scegliere l’obiettivo e il tipo di pellicola (è 
preferibile in genere un obiettivo da 50 mm e 
una pellicola 6 x 6); 

- calcolare quante inquadrature siano ne- 
cessarie a coprire tutta l’estensione della 
superficie muraria; 

- stabilire la sequenza degli scatti da fare, a 
partire da una estremità della superficie; se 
si rende necessaria una serie di immagini, 
fare in modo che almeno due stessi punti di 
controllo siano compresi entro due foto- 
grammi contigui; 

- collocare il cavalletto con la camera su di 
un allineamento il più possibile parallelo alla 
superficie; 

- studiare la prima inquadratura tenendo la 
camera il più possibile ortogonale alla por- 
zione della superficie interessata; 

- eseguire uno o più scatti; 

- ripetere le ultime tre operazioni fino a com- 
pletare tutta l’estensione. 


no a effettuare il raddrizzamento in base ai 
valori dei punti di controllo, sia su di un foto- 
gramma singolo che su immagini doppie o 
multiple. 

Come procedere per la fotogrammetria di 
una superficie muraria. 

Strumenti necessari: 

-teodolite distanziometrico o stazione totale; 

- attrezzi per la materializzazione dei punti; 

- carta da disegno; 

- matita, gomma; 

- fotocamera semimetrica. 

A) Sopralluogo e rilievo dei punti di controllo : 

- misurare la superficie da riprendere; 

- verificare l’agibilità dello spazio antistante 
la superficie e se questo è sufficiente per in- 
quadrare con la camera tutto l’elevato; 

- calcolare l’area della superficie, scegliere, 
quindi, la scala di rappresentazione; 

- disegnare un eidotipo con l’ingombro 
complessivo della struttura; 


- scegliere la disposizione dei punti di con- 
trollo sulla superficie (minimo 4 punti o più, a 
seconda di quanto richiesto dal programma 
di raddrizzamento e dalla precisione voluta), 
collocandoli a varie altezze e lungo il piano 
di spiccato; 

- disegnare sull’eidotipo i punti; 

- materializzare i punti con marche colorate 
o chiodi; 

- fare stazione con lo strumento di fronte al- 
la superficie muraria, in modo tale che tutti i 
punti prescelti risultino visibili; se fossero 
necessarie più stazioni, occorre col legarle, 
rilevandone la posizione reciproca; 

- impostare il sistema di riferimento locale 
facendo coincidere il punto di stazione con 
l’origine degli assi (y = 000, x = 000, z = 000); 

- orientare lo strumento su di un allineamen- 
to il più possibile parallelo alla superficie; 

- rilevare le coordinate dei punti, usando la 
tecnica dell’irraggiamento; per ottenere una 
precisione maggiore, si può creare una base 
misurata, parallela alla superficie, e proce- 
dere con la tecnica dell’intersezione diretta; 


Schema del procedimento di elaborazione 
informatica : 

- elaborazione CAD del file dei dati di rilievo: 
rotazione degli assi in modo tale da portare 
l’asse delle y a coincidere con la verticale 


della superficie muraria e quello delle x con 
l’orizzontale; calcolo delle distanze tra pun- 
ti; restituzione grafica dello schema dei pun- 
ti di controllo e, eventualmente, dei limiti del- 
la superficie muraria; 

- acquisizione digitale delle immagini (il tipo 
di risoluzione va scelto in base all’uso che se 
ne deve fare: stampa, graficizzazione in sca- 
la, analisi dei dettagli in ingrandimento ecc.); 
-trattamento delle immagini digitalizzate (ri- 
taglio della porzione utile del fotogramma, 
regolazione della luminosità, contrasto, sa- 
turazione dei colori ecc.); 

- raddrizzamento fotografico con inserimen- 
to dei valori corrispondenti ai punti di con- 
trollo, mediante programma dedicato. 

Attenzione a : 

- la precisione dell’immagine restituita di- 
pende dalla precisione del rilievo dei punti di 
controllo; 

- i punti di controllo devono essere ricono- 
scibili con facilità e corrispondere, per quan- 
to possibile, a punti significativi, per esem- 
pio spigoli, cornici, architravi ecc.; 

- se si usa una stazione totale delle ultime ge- 
nerazioni con puntamento laser, non è neces- 
sario porre il prisma sul punto da rilevare; altri- 
menti, occorre scegliere i punti tenendo conto 
della loro agibilità oppure ricavare le loro coor- 
dinate per calcolo con l’intersezione in avanti. 
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3.1 . CARTA 

Formati della carta. La carta, di qualsiasi ge- 
nere essa sia, viene commercializzata in for- 
mati standard, le cui misure sono stabilite 
dairUNI (Ente italiano per l’Unificazione) 
(tav, 3.1.1). Usando la carta a metraggio, ol- 
tre ai formati comuni, possono essere rica- 
vati i formati allungati, utili nel caso di grafici 
con dimensioni particolari che non rientre- 
rebbero nei formati comuni (tav. 3.1.2). A 
questi formati fa riferimento anche la norma- 
tiva per la piegatura dei fogli in plichi A4. 

Carta per sottólucidi, lucidi e plottaggi. Uno 
dei problemi principali della riproduzione 
grafica è costituito dalla deformabilità del 
supporto: oggi si è in gran parte ovviato a 
questo con il trattamento informatico, ma la 
riproduzione su carta rimane per molti a- 
spetti insostituibile. Esistono, inoltre, grandi 
archivi di documenti grafici, i quali erano tut- 
ti realizzati su supporti deperibili fino agli an- 
ni Ottanta del secolo scorso. 

Qualsiasi tipo di carta è sottoposto all’in- 
fluenza delle variazioni ambientali (umidità, 
calore ecc.). Questo provoca alterazioni nel- 
le dimensioni fisiche dei supporti, come dei 
grafici che su di essi sono disegnati, e costi- 
tuisce un serio problema per la conservazio- 
ne. Per l’archeologo i fattori ambientali han- 
no, inoltre, particolare incidenza nello svol- 
gersi del lavoro sui campo. Può capitare, in- 
fatti, di dover completare una documenta- 
zione in condizioni climatiche non propria- 
mente favorevoli, mentre piove o sotto il so- 
le battente. Tra I vari tipi di supporti in com- 


mercio non ne esiste nessuno tanto resisten- 
te da garantire l'indeformabilità completa. In 
passato si usavano supporti cartacei a base 
di cellulosa, tra i più delicati: quelli non tra- 
sparenti, come i cartoni (anche di notevole 
spessore) o la carta da disegno, per la reda- 
zione dei sottolucidi; quelli trasparenti per la 
lucidatura a china, come la cosiddetta carta 
da lucido. Attualmente i supporti che offrono 
maggiori garanzie, durante l’uso e per la con- 
servazione, sono i film in poliestere, cioè a di- 
re supporti in materiale plastico trasparente. 
Vengono prodotti in diverse grammature (la 
grammatura è il pesò/mq della carta: a pesi 
diversi corrispondono spessori diversi) e so- 
no commerciati in rotoli di varie altezze e lun- 
ghezze o in fogli di varie dimensioni; questi 
ultimi spesso sono prodotti anche in gram- 
mature piuttosto elevate. 

Il film poliestere di qualità migliore è compo- 
sto di più strati fusi assieme a caldo con la 
mattatura (cioè una lavorazione particolare 
che rende la superficie opaca) su entrambi i 
lati, detti bi-mattati; da evitare, invece, il film 
poliestere trasparente tipo vetro (detto ace- 
tato) con applicate sulle superaci pellicole 
mattate, perché queste si deteriorano con 
l’acqua e si consumano con le cancellature 
troppo energiche. 

Un inconveniente di questo tipo di supporto 
è la superficie leggermente grassa. Per i di- 
segni a matita si devono adoperare mine 
molto dure (gradazione da 5H a 7H), così che 
la grafite non si spanda. Per i lucidi a china si 
possono usare le penne in commercio, te- 
nendo comunque presente la variazione di 
spessore (scheda 5.6). Con le stampanti a 


getto d’inchiostro o i plotter anastatici si usa- 
no fogli stesi o rotoli dì poliestere piuttosto 
spessi (90-100 gr). Altro fattore che potreb- 
be essere giudicato da taluni come un in- 
conveniente è il prezzo: a parità di gramma- 
tura, il film poliestere costa circa tre volte più 
della carta da lucido. Si può dire, però, che 
nel computo dei costi di un rilievo archeolo- 
gico il supporto ha un’incidenza minima e 
tanto vale garantirsi il risultato e la durata, ac- 
quistando i prodotti migliori in commercio. 
Per i disegni eseguiti sullo scavo, le tavole 
definitive dei rilievi e per tutta la documenta- 
zione che si esegue di routine si usano le 
grammature medie (spessore 0,03-0,05 
mm); per lavori particolari, per esempio il 
sottolucido di una planimetria generale di 
scavo che viene completata nel corso di va- 
rie campagne successive e che, quindi, de- 
ve rimanere in uso per anni, oppure per il ri- 
lievo dei punti di riferimento, che pure rima- 
ne tra i documenti più a lungo usati, sono 
consigliabili I fogli singoli stesi di grammatu- 
ra alta (spessore 0,1 mm), i quali offrono an- 
che il vantaggio di non subire la leggera 
deformazione dovuta all’avvolgimento, pre- 
sente nella carta commerciata in rotoli. 

Carta millimetrata , È una carta prestampata 
con un reticolo di linee ortogonali colorate 
che evidenziano i centimetri e i millimetri. 
Viene commerciata in album di fogli formato 
A3 e A4 oppure in rotoli di varie altezze e lun- 
ghezze; può essere trasparente e non; gli 
spessori sono standard (80 gr). La carta mil- 
limetrata comune è molto deformabile e il re- 


ticolo millimetrato non è di precisione. Que- 
sti due fattori vanno tenuti presenti quando la 
si usa come base per disegnare, sottopo- 
nendola a un foglio trasparente, per esempio 
sullo scavo. Gli assi ortogonali, infatti, sono 
sempre abbastanza attendibili, mentre la ta- 
ratura in centimetri e millimetri diviene inuti- 
lizzabile superate lunghezze di 30-40 cm. 
Esistono in commercio fogli in poliestere 
stampati con millimetrato di precisione che 
possono risultare utili in tutti i casi in cui è ne- 
cessario fare riferimento ad assi ortogonali, 
per esempio quando si debbono riportare su 
carta manualmente delle coordinate oppure 
quando si esegue una assonometria. Questi 
fogli hanno prezzi elevati e perciò si tende a 
usarli solo per il lavoro a tavolino e non per il 
lavoro sul campo. I formati sono 50 x 70 o 70 
x 1 00 cm e sono piuttosto spessi (1 00 gr). 

Carta da disegno. Le carte da disegno sono 
tutte non trasparenti e vengono prodotte in 
tipi diversi per colore, formato, grammatura 
e tipo di superfìcie o di lavorazione della car- 
ta. Dal momento che la scelta è amplissima, 
ciascuno può trovare quanto ritiene più a- 
datto alle proprie esigenze. Saranno comun- 
que preferibili carte con superficie liscia per 
conferire maggiore nitidezza al tratto e di 
grammatura non troppo alta perché cosi 
possono essere usate per il ricalco con l’aiu- 
to di un tavolo luminoso (scheda 5.4). 

Su questi tipi di carta si disegna in genere a 
matita, usando mine di gradazione morbida 
(2B, 3B o HB a seconda della propria mano 
e dell'effetto che si desidera ottenere); si 








possono comunque adoperare punte a chi- 
na o pennarelli o colori di vario genere, com- 
presi gli acquarelli con l’accortezza, in que- 
sto caso, di usare carte specifiche con gram- 
matura alta. 

Taglio della carta a metraggio. La carta pro- 
dotta in rotoli ha altezze di 0,90-1,00-1,20 
m. Quando si prepara un foglio per realizza- 
re un grafico è necessario tagliare la carta in 
una dimensione appropriata per evitare inu- 
tili sprèchi di materiale. Occorre: prevedere 
quali saranno le dimensioni dell’oggetto da 
riprodurre, una volta ridotte in scala; calco- 
lare, di conseguenza, le dimensioni del fo- 
glio e disegnarne i limiti sulla carta con l'aiu- 
to di riga e squadra; tagliare lungo le righe. 
Per il taglio si possono usare i taglierini (o ta- 


gliabalsa) con lametta, avendo l’accortezza 
di proteggere il piano di lavoro su cui si è 
stesa la carta per evitare che si righi e ri- 
manga danneggiato; oppure si può ricorrere 
a un paio di forbici da carta ben affilate. 
Nello scegliere le dimensioni del foglio, va 
tenuto presente che tutte le macchine per ri- 
produrre i disegni a tratto in bianco è nero 
hanno un limite per la larghezza della carta 
in ingresso: per esempio le macchine per 
cianografia possono riprodurre fogli di 1 ,20 
m di larghezza, ma quelle per fotocopie a 
metraggio e altre fotocopiatrici simili accet- 
tano solo larghezze di 0,90 m. Per la ripro- 
duzione a colori in fotocopia le macchine più 
diffuse accettano solo formati A3 o A4; con 
macchine particolari, meno frequenti tra le 
attrezzature dei negozi, si arriva fino al for- 
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mato 0,60 x 0,80 m. Spesso i grafici archeo- 
logici hanno le dimensioni molto grandi o 
non a norma e non sempre si può tenere 
conto dei formati. È consigliabile, però, man- 
tenere coerente con i formati UNI almeno 
una delle due dimensioni del foglio, usando 
i formati UNI allungati, in modo tale da non 
avere problemi per la riproduzione. 


3.2. MATITE, MINE E MICROMINE, 
GOMME, PENNARELLI 
E GESSETTI 

Gradazioni delle mine in grafite. Le mine in 
grafite vengono prodotte in diverse gamme 
di durezza: 

- molto morbide 6B, 5B, 4B, 3B; 

- morbide 2B, B, HB, F; 

-dure H, 2H, 3H, 4H; 

- durissime 5H, 6H, 7H, 8H, 9H. 

L’uso è in dipendenza del tipo di supporto 
adoperato per il disegno (scheda 3.1), del- 
l’effetto grafico che si vuole ottenere e, infi- 
ne, della mano del disegnatore. 

Matite. Per disegnare in scala con sicurezza 
e velocità, la punta della matita deve essere 
sempre ben appuntita, in modo tale da ave- 
re lo spessore del tratto più piccolo possibi- 
le. Per questo motivo, le matite tradizionali 
con rivestimento in legno e anima in grafite 
vanno usate solo per scrivere. È comunque 
utile tenere nella borsa da lavoro una o due 
matite di questo tipo (gradazione morbida) 
per prendere appunti o per compilare le 
schede. Insieme a queste matite si deve 
portare sempre un temperamatite dj metal- 
lo, con lama di buona qualità o una lametta, 
se si è capaci di fare la punta con questa, 
come facevano i nostri nonni. 

Matite colorate. Si usano per colorare i dise- 
gni in originale: sullo scavo, per rendere più 
evidenti le simbologie che indicano i materia- 
li diversi in piante e sezioni; nella elaborazio- 
ne definitiva dei grafici, per le simbologie del- 
le piante di fase o per rendere più piacevoli ed 
efficaci le ricostruzioni (vedi anche scheda 
5.7). Non hanno gradazioni di durezza. Deb- 
bono necessariamente essere di buona qua- 


lità, con la mina morbida e compatta che non 
tenda a spezzarsi quando si tempera la pun- 
ta. Al riguardo, ci si deve ricordare di proteg- 
gere le matite colorate da urti e cadute. Le mi- 
gliori vengono commerciate sfuse o in scato- 
le da 12, 24, 36 o più colori assortiti. Per le 
simbologie dei grafici di scavo è più pratico 
acquistare pochi colori di base, nettamente 
distinguibili tra loro; per tutti gli altri usi gli as- 
sortimenti già predisposti offrono gamme di 
sfumature che possono coprire tutte le ne- 
cessità, man mano che si aumenta il numero 
delle matite comprese nella confezione. 

Mine e micromine. Molti disegnatori preferi- 
scono usare le mine di grafite, inserite in un 
portamine, perché sono maneggevoli, eco- 
nomiche e non hanno gli inconvenienti delle 
matite. Queste mine sono le stesse che si 
usano per i compassi. Vengono commercia- 
te sfuse, in tutte le gradazioni di durezza; si 
appuntiscono con appositi temperamine, 
detti «a campana» per la loro forma caratteri- 
stica, oppure sfregandole sopra una assicel- 
la rivestita di carta vetrata fine (ma qualsiasi 
superficie ruvida vale allo scopo). Altri dise- 
gnatori preferiscono usare le cosiddette mi- 
cromine, anch’esse da inserire in portamine 
appositi. Come suggerisce il nome, queste 
hanno spessori ridottissimi, equiparabili a 
quelli delle punte a china: le più diffuse hanno 
spessore 0,3-0, 5 e 0,7. Vengono commercia- 
te in astucci da dodici pezzi, in tutte le grada- 
zioni di durezza, nei vari spessori e anche co- 
lorate (solo spessore 0,5); ovviamente, non 
necessitano di essere appuntite. Per il dise- 
gno in scala è consigliabile lo spessore 0,3. 

I portamine per mine e micromine sono re- 
peribili in molte varianti di forma e prezzo. 
Per le mine il meccanismo è molto semplice 
(in pratica, è una molla cheta scattare la pin- 
za che trattiene la mina), mentre per le mi- 
cromine è più complesso e delicato, di con- 
seguenza, si raggiungono fasce di prezzo 
più alte. In genere, qualsiasi tipo di portami- 
na è tanto più robusto e costoso quanto più 
è pesante: dovendo scegliere è consigliabi- 
le provare i vari modelli impugnando l’attrez- 
zo e bilanciandolo sulla propria mano per 
capire se la presa è comoda. 

La scelta tra queste due tipologie di mine 



280 


Schede 


3. Quali caratteristiche devono avere e come si usano 


281 


con portamina è del tutto personale e dipen- 
de dai gusti dei disegnatore. Come valuta- 
zione generale si può dire che le micromine 
risultano più semplici da usare durante il la- 
voro sul campo e che facilitano i principian- 
ti che non riescono ancora a dosare lo spes- 
sore del tratto; per converso, le micromine 
tendono a spezzarsi se si fa una eccessiva 
pressione sul foglio mentre si disegna. Per 
abituare la mano, si può cominciare con le 
micromine di spessore 0,5, inserite in un por- 
tamine non eccessivamente pesante, dotato 
di punta retrattile e non fissa. 

Gomme. Le gomme vanno scelte in rappor- 
to al tipo di tratto che si deve cancellare e al 
tipo di supporto usato. In commercio, infat- 
ti, se ne trovano per ogni necessità, ma non 
tutte sono efficaci. In realtà, sono più che 
sufficienti i due tipi più comuni: le gomme 
bianche morbide da grafite e le gomme du- 
re e abrasive per l’inchiostro a china. Le pri- 
me si usano su tutti i supporti cartacei e su 
poliestere. Le seconde si usano per cancel- 
lare i tratti a china su carta da lucido o film 
poliestere (scheda 5.6), mentre non vanno 
usate (o solo con la massima delicatezza) 
sulla carta da disegno perché hé intaccano 
irrimediabilmente la superficie, rendendola 
poco omogenea. Per cancellare piccoli trat- 
ti a grafite o tratti a china su carta da lucido 
o su poliestere sono molto efficaci le cosid- 
dette gomme matita (matite in legno con 
anima di gomma dura e abrasiva), poiché 
possono essere appuntite, il tratto delle ma- 
tite colorate su supporto cartaceo è difficil- 
mente cancellabile del tutto, mentre può es- 
sere rimosso dai supporti in poliestere an- 
che con le gomme bianche, 

Tutti i tipi di gomma tendono a creare un alo- 
ne grigiastro intorno al tratto cancellato, do- 
vuto allo spargimento della grafite o dell'In- 
chiostro. In, particolare per le gomme bian- 
che, l’alone diviene sempre più evidente se 
|a gomma non è pulita. La pulizia deve esse- 
re fatta di routine, sfregando la gomma su di 
un foglio di carta bianca o su di un tessuto di 
cotone ruvido (i blujeans sono ideali, se non 
sono troppo sudici). 


Pennarelli e gessetti. Rientrano tra gli attrez- 
zi di corredo per il rilievo i pennarelli e i ges- 
setti che servono per marcare o segnare gli 
oggetti da rilevare, gli uni in modo durevole 
gli altri solo per il tempo necessario all’ese- 
cuzione. A tale scopo, i pennarelli migliori 
sono quelli indelebili a olio, che in quanto a 
durata, sostituiscono ottimamente il tradi- 
zionale rosso minio o le vernici a spruzzo in 
bombole. Con questi pennarelli si marcano 
soprattutto i punti scelti per il rilievo di det- 
taglio, che debbono essere precisi e non ri- 
manere come tracce troppo evidenti sulle 
murature. I gessetti sono utili per segnare le 
quote di riferimento sulle pareti mentre si 
eseguono i prospetti, per contrassegnare gli 
oggetti, per scrivere su di essi e in tutti i ca- 
si in cui non sia necessario che fi segno duri 
nel tempo. 

Nel corredo dello scavo non debbono man- 
care i pennarelli indelebili ad alcool, con 
punta tonda, di vario spessore, preferibil- 
mente di colore nero, gli stessi che servono 
per, segnare i numeri delle unità stratigrafi- 
che sui cartellini degli strati e sui sacchetti 
contenenti i materiali. È importante che sia- 
no di buona qualità e realmente indelebili. 
Questi pennarelli si usano perii rilievo a con- 
tatto su plastica trasparente di campioni di 
tecniche edilizie, di rivestimenti parietali e 
pavimentali o altri oggetti da riprodurre in 
scala 1:1. 

Pennarelli colorati con punta morbida pos- 
sono essere usati anche per disegnare su 
carta, ottenendo un effetto assai simile a 
quello dell’acquerello (vedi anche scheda 
5.7). 


3.3. PENNE A CHINA 

Sono penne speciali che servono per realiz- 
zare i disegni a lucido, cioè per ricopiare, 
con il sistema del ricalco (scheda 5.4), i gra- 
fici a matita in forma definitiva, rendendoli 
così riproducibili. Le penne hanno il serba- 
toio incorporato per la ricarica e una punta 
costituita da un tubicino cavo, entro il quale 
è collocato un sottilissimo specillo metalli- 
co (cfr. tav. 5.6.1). I modelli attualmente in 
commercio sono di facile uso e non richie- 



dono una manutenzione parti- 
colare: sono «usa e getta» o 
ricaricabili a cartuccia. Per un 
buon funzionamento e per 
prolungare la durata nel tem- 
po è sufficiente ricordarsi 
sempre di richiudere bene il 
tappo della penna, quando si 
smette di usarla. Le punte 
vengono commerciate in vari 
spessori, stabiliti dalle norme 
ISO e, quindi, si può scegliere 
la grandezza del tratto che si 
desidera ottenere (da 0,1 a 1 
mm). Tuttavia, lo spessore ef- 
fettivo di linee e punti può va- 
riare (scheda 5.6). Queste 
penne non resistono agli urti e 
se cadono a terra si rompono 
irrimediabilmente. Le punte di 
spessore più fine sono le più 
costose, si consumano 
prima delle altre e possono 
presentare difetti, come la for- 
mazione di gocce di inchio- 
stro. 


3.4. COMPASSI 

Il compasso è uno strumento di precisione. 
La costruzione del cerchio, funzione sempli- 
ce e intuitiva di questo attrezzo, non è certo 
la principale. Il compasso serve a costruire 
le figure geometriche più varie e si usa per ri- 
portare le misure nel procedimento di rilievo 
diretto per trilaterazione. 

Vi sono vari tipi di compassi, tra cui i più usa- 
ti sono il compasso a manopola, detto ba- 
laustrone, e quello a barra. Il primo è costi- 
tuito da due aste, o branche, collegate da 
uno snodo. Il secondo è costituito da un’asta 
metallica, in due o più segmenti componibi- 
li, alle cui estremità si fissano perpendicolar- 
mente le due aste. In entrambi i tipi, le due 
aste montano alle estremità una punta scri- 
vente e un ago. Nel compasso a manopola, 
che è il più usato nel riporto delle misurazio- 
ni, l'elemento cui occorre prestare attenzio- 
ne è il meccanismo dello snodo che consen- 
te di aprire o chiudere le due branche: que- 


sto deve essere ben frizionato e sensibile, in 
modo tale da consentire movimenti millime- 
trici , senza che le d ue aste si sposti no dopo 
avere scelto la posizione voluta. I compassi 
a manopola possono montare una prolunga 
che ne porta l’ampiezza di apertura da 18,5 
a 30 cm circa, mentre i compassi a barra rag- 
giungono un’ampiezza di 40 cm circa, con 
una barra in due segmenti, o di 1 m, con una 
barra in quattro segmenti. 

Nella punta scrivente dei compassi va mon- 
tata una mina, di gradazione morbida o dura, 
a seconda del tipo di supporto su cui si dise- 
gna (scheda 3.1). La mina va affilata a scal- 
pello, cioè obliqua, perché risulti convergen- 
te con l’ago posto all’altra estremità e di pa- 
ri lunghezza (tav. 3.4.1); si considera, infatti, 
che l’ago non debba mai bucare il foglio in 
tutto il suo spessore: al massimo si può fare 
una leggera incisióne superficiale, per poter 
ricollocare l’ago nei punto esatto, per esem- 
pio quando si deve usare più volte uno stes- 
so punto di riferimento. In aitro modo il ripor- 
to grafico delle misure sarebbe impreciso. 

I compassi a manopola sono dotati di ac- 
cessori vari e vengono commerciati in sca- 
tole con diversi assortimenti. La prolunga è 
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un accessorio indispensabile, che per solito 
è tra la dotazione di base dei modelli di qua- 
lità superiore; altro accessorio utile è quello 
che consente di fissare all’estremità dell’a- 
sta una punta a china, anziché la mina a gra- 
fite, per ia lucidatura a china dei cerchi e del- 
le linee curve in genere (scheda 5.6); anche 
in tal caso, le due punte debbono risultare di 
pari lunghezza. 

Altri tipi di compasso che possono risultare 
utili sono: il balaustrino, per piccole misure o 
per tracciare piccole circonferenze; i com- 
passi a punte fisse per interni o per spessori, 
che possono essere adoperati per misurare 
piccoli elementi, per esempio nel rilievo della 
decorazione architettonica (scheda 4.3). 

La precisione è garantita esclusivamente 
dalla qualità dell’oggetto. Per scegliere un 
buon compasso, quindi, bisogna orientarsi 
su marche note che garantiscano la bontà e 
la robustezza del prodotto. 


3.5. RIGHE, SQUADRE, 

GONIOMETRI, 
COORDINATOMETRI, 
CERCHIOMETRI, MASCHERE 
E CURVILINEE DEFORMABILI 

Questi attrezzi servono a misurare e a gui- 
dare la mano nel tracciare linee rette o varia- 
mente conformate. 

Righe, squadre, goniometri, coordinatome- 
tri, cerchiometri e maschere sono in genere 
di plastica, mentre i curvilinee deformabili 
sono costituiti da una barra di metallo dolce, 
rivestita con una guaina di gomma. Si usano 
sia per il disegno a matita che per la lucida- 
tura a china. Gli attrezzi che si usano sullo 
scavo o in altro tipo di lavoro sul campo so- 
no soggetti a deteriorarsi facilmente e non 
possono essere usati anche per il lavoro a 
tavolino, dove servono attrezzi nuovi e in 
perfette condizioni. Occorre perciò una do- 
tazione doppia, magari riservando al lavoro 
a tavolino gli attrezzi di qualità migliore. 
Righe e squadre hanno lungo un lato una ta- 
ratura in centimetri e in millimetri e, quindi, 
possono essere utilizzati anche in sostitu- 
zione dello scalimetro (scheda 3.10). Le ri- 
ghe sono tutte uguali e variano solo per la 


lunghezza, da 30 cm a 1 m, mentre le squa- 
dre possono essere a 45“ (triangolo rettan- 
golo isoscele) o a 30° e 60° (triangolo rettan- 
golo scaleno) e le misure dei lati variano in 
proporzione. Quando si segna un segmento 
servendosi di righe o squadre occorre porsi 
perpendicolari rispetto al foglio e osservare i 
punti d’inizio e fine uno alla volta per evitare 
che si procuri un errore di parallasse, dovu- 
to all’inclinazione del traguardo. 

La dotazione di base è costituita da una riga 
da 70 cm e da una coppia di squadre diver- 
se di grandezza media. Combinando le 
squadre tra loro o con la riga si possono 
tracciare angoli retti o linee tra ioro perpen- 
dicolari, angoli di diverse ampiezze e linee 
parallele tra loro (tav. 3.5.1). Per il traccia- 
mento delle perpendicolari, tuttavia, è bene 
servirsi della carta millimetrata semplice o di 
precisione. Una riga da 1 m torna utile per il 
taglio della carta e per calcolare le dimen- 
sioni dei fogli (scheda 3.1); per la lucidatura 
a china esistono righe e squadre speciali, 
senza taratura e con un bordo rialzato tra- 
sparente. 

Il goniometro è un cerchio, o un semicer- 
chio, con taratura in gradi sessagesimali o 
centesimali che serve a disegnare angoli o a 
misurare angoli già tracciati. Può essere di 
varie grandezze. Il coordinatometro è in pra- 
tica uno scalimetro di forma quadrata, in cui 
gli angoli a 90° sono tarati con le scale 
1 :25.000 e 1 :50.000 (tav. 3.5.2); serve a mi- 
surare le coordinate sulle carte IGM (para- 
grafo 2.4.1). 

I cerchiometri e le maschere servono a trac- 
ciare cerchi o forme geometriche varie o ca- 
ratteri (in quest’ultimo caso prendono il no- 
me di normografi). I curvilinee deformabili so- 
no utili per il disegno della decorazione ar- 
chitettonica o per il disegno di oggetti, quan- 
do si devono tracciare mistilinee e curve con 
andamento irregolare. 


3.6. FETTUCCE METRICHE 

La fettuccia metrica è lo strumento con cui 
più spesso si effettuano le misurazioni diret- 
te. Ve ne sono in commercio di due tipi: in fi- 
bra di vetro o metalliche, in varie lunghezze 



Tav. 3.5.2. Righe, squadre ecc.: coordinato-metro. Tav. 3.6.1. Fettucce metriche. 
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da 20, 50 o 100 m. Le fettucce da 20 m si 
avvolgono entro la loro custodia, mentre 
quelle da 50 o 100 m non hanno custodia, 
si impugnano con una maniglia apposita e 
si tendono per mezzo di una manovella 
(tav. 3.6.1). Il pregio maggiore di una fet- 
tuccia è resistere allo sforzo da trazione 
senza subire deformazioni, dal momento 
che nel prendere ie misure si deve sempre 
mantenere il nastro ben teso. Ne consegue 
che le migliori sono le fettucce metalliche, 
più resistenti e indeformabili. Va detto, 
però, che le fettucce da 20 m in fibra vanno 
bene per tutti gli usi comuni e per misura- 
zioni non troppo ampie, mentre le fettucce 
da 50 o 1 00 m non possono essere che me- 
talliche. 

La taratura in metri e centimetri è oggi sem- 


pre controllata e, quindi, attendibile, ma per 
evitare problemi quando si esegue un rilievo 
diretto di un certo impegno è meglio non 
cambiare mai il proprio attrezzo di misura- 
zione e basarsi sulla taratura di questo. 


3.7. LIVELLE A BICCHIERI 

Sono strumenti assai semplici, costituiti da 
due bicchieri graduati, collegati tra loro con 
un tubo di gomma (tav. 3.7.1). Una volta 
riempiti d’acqua il tubo e i bicchieri, si può 
stabilire un’orizzontale, poiché il livello del li- 
quido rimane costante per il principio dei va- 
si comunicanti. Lo stesso risultato si ottiene 
riempiendo d’acqua un tubo di gomma, a 
patto che le due estremità rimangano libere. 


Tav. 3.8.1 . Livelle da muratore 
e da filo. 

È importante che il liquido sia libero 
di scorrere e che la lettura si faccia 
a liquido fermo. Si possono così in- 
dividuare punti che giacciono sulla 
stessa orizzontale, ma non calcola- 
re quote, a meno che non si cono- 
sca di già il valore di uno dei punti 
da' cui si parte. 

Questo strumento si rivela utile 
modo per gli interni, dove potrebbe essere 
difficile, o impossibile, individuare punti in 
visibilità reciproca adatti a fare stazione con 
il livello ottico (scheda 1.3). 



A livella da muratore 


3.9. FILI A PIOMBO 


3.8. LIVELLE DA MURATORE 
E DA FILO 

Le livelle da muratore sono costituite da 
un’asta metallica, o in legno, al centro del- 
la quale è fissata una bolla, cioè un conte- 
nitore trasparente, in vetro o plastica, pie- 
no di un liquido speciale entro cui è una 
bolla d’aria. Sul contenitore sono indicate 
due tacche: quando fa bolla d’aria si trova 
esattamente tra di esse lo strumento è po- 
sto in orizzontale. La livella da filo funziona 
con lo stesso principio, ma è molto più pic- 
cola ed è munita di due gancetti che con- 
sentono di appenderla a fili o fettucce (tav. 
3.8.1). 

Poggiando la livella da muratore sopra un 
piano, se ne può verificare l’orizzontalità o la 
verticalità, se vi sono due bolle poste sulle 
mediane dei lati della livella; oppure tenendo 
la livella in bolla e portando un cordino a 
combaciare con uno dei lati lunghi dell’at- 
trezzo, si può tendere in orizzontale il cordi- 
no stesso. Per compiere queste operazioni, 
è preferibile usare livelle piuttosto grandi, 
lunghe almeno 50 cm. Invece, durante la mi- 
surazione dei punti con la tecnica della trila- 
terazione, si può utilizzare una livella da filo 
per verificare se la fettuccia metrica è posta 
in orizzontale; oppure si può controllare se il 
filo che evidenzia la quota di riferimento di 
una sezione è disposto in modo corretto. La 
fettuccia o il filo, però, devono essere ben 


Il filo a piombo è formato da un corpo pe- 
sante, di forma cilindrica, troncoconica o 
piriforme, detto piombo, sospeso a un filo 
(tav. 3.9.1). Il piombo ha una estremità ap- 
puntita e l’altra munita di un aggancio per 
l’attacco del filo, posto in corrispondenza 
della verticale della punta. Per l’effetto della 
forza di gravità, sospendendo il piombo la 
direzione dei filo indica la verticale, cioè la 
perpendicolare al geoide (cfr. fig. 1.35). La 
precisione che si può ottenere varia in rap- 
porto alle oscillazioni provocate da agenti 
atmosferici incontrollabili, come il vento, o 
agli errori nel traguardo del punto su cui si 
sospende il filo a piombo, dovute all’opera- 
tore. L’errore è calcolabile in base all’errore 
di traguardo (et) e alla lunghezza del filo (If), 
secondo la fomula: E .= et: If, Ne consegue 
che a parità di errore nel traguardo, più lun- 
go è il filo minore è l’imprecisione nella de- 
terminazione della verticale, ma la formula 
non tiene conto della instabilità del sistema, 
prodotta dai fattori esterni perché più lungo 
è il filo, più sarà sottoposto alle sollecitazio- 
ni del vento e della mano dell’operatore. 

Il filo a piombo si usa per determinare la ver- 
ticale su di un punto in varie modalità del ri- 
lievo diretto, in particolare per la trilaterazio- 
ne e nel rilievo per ascisse e ordinate (para- 
grafo 1 .1 .4). 

I piombi si possono acquistare in un qual- 
siasi negozio di ferramenta o in negozi spe- 
cializzati in articoli per geodesia e si diffe- 





286 


Schede 


Tav. 3.9.1. Vili apiombo. 


renziano per il peso e per la forma. 

Chiaramente, più il piombo è pesante 
più è stabile, sempre in relazione alla 
lunghezza del filo; ma il suo stesso 
spessore può impedire di traguardare 
il punto agevolmente. In genere, è be- 
ne munirsi di due piombi: uno cilindri- 
co, del peso di 0,5 kg, per misure fino 
a 1 ,5 m; uno troncoconico o pirifor- 
me, del peso di 0,1-0, 2 kg, per misu- 
re inferiori a 0,5 rn. sospende il piombo 

Il filo, in genere, si compera a parte: si 
può usare un cordino da edilizia in 

materiale plastico, purché non sia eccessi- ture di scale multiple o l’una doppia dell’al- 

vamente rigido. Per montarlo, occorre: svita- tra, per esempio 1 :500 e 1 :1 000. L’assorti- 
re l’aggancio; passare una estremità del filo mento va scelto in base al tipo di lavoro che 

nel forellino; fare uno o più nodi in modo tale si svolge, per esempio gli scalimetri con rap- 

da evitare che il filo esca dal foro, anche se porti 1 :1 250 e 1 :2500 sono più utili per la let- 

sottoposto a trazione; riavvitare l’aggancio. tura della cartografia, mentre gli altri sono 
Quando si prende il riferimento sulla verticale adatti per il rilievo diretto, 
di un punto, occorre aspettare che il piombo Lo scalimetro si usa soprattutto nell’ambito 

sia fermo: per ridurre il momento delle oscil- del rilievo diretto, per leggere e riportare ve- 

lazioni con lunghezze piccole si può imprime- locemente le misure in scala, senza fare cai- 
rn al filo un piccolo movimento rotatorio, coli. Vale per questo attrezzo quanto si è det- 

mentre su lunghezze di qualche metro (se to per le fettucce metriche (scheda 3.6): la ta- 

i fosse necessario) si può immergere il piombo ratura è oggi sempre controllata e, quindi, at- 

j!; in un contenitore pieno d’acqua; in entrambi i tendibile, ma per evitare problemi quando si 

casi è necessario che non ci sia vento. esegue un rilievo diretto di un certo impegno 

è meglio non cambiare mai il proprio attrez- 
zo di misurazione e basarsi sulla taratura di 
3.10. SCALIMETRO questo. 

Quando le misure vengono riportate con il 
Lo scalimetro è simile a un righello, lungo 30 compasso, è utile praticare un piccolo forel- 

cm, ma è tarato con misure che corrispon- lino in corrispondenza della tacca dello zero, 

dono ai rapporti di riduzione più comune- dove ancorare la punta con l’ago in modo 

mente usati. Per solito è a sezione triangola- tale che non sfugga. Nell’eseguire questo ti- 
re e su ciascuna delle facce ci sono due ta- po di operazione, lo scalimetro può essere 

rature diverse, per un totale di sei scale. Gli appoggiato a un piano, per esempio un ta- 

assortimenti di scale più frequenti sono: volo o la tavoletta da disegno, o tenuto in 

-1:2,5; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100; mano (tav. 3.10.1). 

- 1:20; 1:25; 1:33 1/3; 1:50; 1:75; 1:100; 

-1:200; 1:500; 1:1000; 1:1250; 1:2500; 1:1. 

Naturalmente, aggiungendo o togliendo uno 3.11. METRO A STECCA, 
o più zeri, si possono leggere le corrispon- FLESSOMETRI E TRIPLOMETRO 

denze in metri di scaie multiple, per esemplo 

1 :20, 1 :200 e 1 :2000, ma vi sono anche sca- si tratta di strumenti di misura che vanno da 

limetri a dodici scale che facilitano questi 2 a 10 m (tav. 3.11.1). 

passaggi, recando su ogni lato le due tara- || metro a stecca è il più semplice e il più dif- 
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fuso nei cantieri di edilizia. Per solito è rea- 
lizzato in legno ed è formato da dieci stec- 
chette di 20 cm ciascuna, tra loro incernie- 
rate, per cui si può ripiegare su se stesso o 
estendere nella lunghezza desiderata. La ta- 
ratura in centimetri è su entrambe le facce 
delle stecche, con lo zero alle due estremità 
opposte, in modo tale che girando la stecca 
non si legga la stessa misura, ma la sua 
complementare. 

I flessometri sono nastri metallici, avvolti in 
un astuccio, e possono arrivare sino a 10 m 
di lunghezza; sono a scatto, cioè dotati di un 
meccanismo che consente di riavvolgere au- 
tomaticamente il nastro centimétratò; pos- 
sono, inoltre, essere dotati di un blocco per 
mantenere nella posizione voluta la parte 
estratta del nastro stesso. 

II triplometro è formato da un’asta rigida, di 
legno o alluminio, divisa in due segmenti in- 



G triplometro 

Tav. 3 . 1 1 . 1 . Metro a stecca , flessometri e tri- 
plometro. 

cernierabili tra loro, ciascuno lungo 1,5 m. 
Quest’ultimo attrezzo, benché utile, è attual- 
mente abbastanza in disuso ed è stato sosti- 
tuito da aste metriche telescopiche, dette te- 
lemetri, che si prestano particolarmente per 
le misure degli interni. Il triplometro tradizio- 
nale è però utile sullo scavo per evidenziare 
allineamenti di piccole basi nella tecnica del 
rilievo per ascisse e ordinate (scheda 4.2). 
Tutti questi attrezzi servono per misurare 
piccole distanze in orizzontale o in verticale, 
non sono adatti per la trilaterazione, ma per 
il rilievo con la tecnica per ascisse e ordina- 
te o per misure dirette singole. Il triplometro, 
in particolare se munito di una bolla come la 
livèlla da muratore, essendo rigido, è utile 
nei casi in cui si devono fare riporti di quota, 
per esempio con la tecnica della coltellazio- 
ne (scheda 4.7). 
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3.12. CHIODI, MARTELLI E CORDINI come nelle sezioni, è importante che non si 
deformino con l’umidità e che rimangano ben 
Questi attrezzi, non attinenti al rilievo, non pos- tesi. Per questo uso, il cordino migliore è la 

sono mancare nella dotazione di un archeolo- lenza da pesca. Per i bordi dei saggi o altro fi- 
go rilevatore. Servono, infatti, in mille occasio- po di allineamento, si possono usare i cordini 

ni per materializzare punti e allineamenti. da edilizia in fili di plastica ritorti. Per questi 

I chiodi possono essere distinti in due tipo- usi è sconsigliabile l’elastico a sezione tubo- 

logie di uso: quelli da piantare nel terreno e lare perché si allenta rapidamente; esso è in- 

quelli da piantare nelle murature, o comun- veceottimoperifilidellagriglia(scheda3.14). 
que in corpi solidi. I primi devono essere 
grandi, lunghi e con la testa facilmente visi- 
bile; tra i migliori per questo uso, sono ichio- 3 13> NASTRI ADESIVI, PUNTINE, 
di forgiati in ferro, a sezione quadrangolare, TAGLIABALSA E LAMETTE 

lunghi dai 10 ai 20 cm (cfr. tav. 2.1.2). 1 se- 
condi devono essere piccoli e robusti, tali da | nastr j adesivi servono in prevalenza per fis- 
arrecare il minor danno possibile, se pianta- sare | f og |j d a disegno su di un supporto. Du- 

jt i i ti in murature antiche; ve ne sono di varie ti- rante j| | avoro SU | campo, per i sottolucidi si 

| : : . pologie, in ferro o acciaio; particolarmente usano nastri cartacei; per il lavoro a tavolino, 

g utili sono i chiodi in acciaio a sezione trian- S j usano nastri di plastica trasparente, prefe- 

J S golare, detti anche chiodi da cemento, per- ribilmente del tipo riposizionabile. I nastri la- 

fi | ; ché penetrano con facilità nei materiali più sciano sempre aloni di colla sui fogli e, se 

1 1 ' duri, i quali sono muniti di una sorta di ram- non sono dì buona qualità, è difficile togliere 

pino cui si può agganciare la fettuccia metri- | e macchie e il nastro stesso. 

$ l ca o un filo. I chiodi, di qualunque genere Le puntine hanno la stessa funzione, ma è 

H| essi siano, devono essere piantati ortogona- meglio farne un uso moderato perché buca- 
li rispetto al piano, verticale o orizzontale. no j f 0 g|j. p e r il fissaggio vanno usate le pun- 

Quando si infiggono storti, occorre ricorda- tine a tre punte, non quelle a una punta so- 

1 ; re se il punto di riferimento valido è la base | a , perché sono più piccole e recano meno 

y H del chiodo oppure la sua testa. danno. Quando le puntine servono per mar- 

jf I martelli devono essere adeguati per il tipo care i punti da rilevare su strati incoerenti a 

'■ di chiodo che si deve piantare, soprattutto matrice terrosa, va scelto il tipo con testa 

come peso. I tipi più comuni sono costituiti colorata a una sola punta, 

da un manico in legno e una testa in ferro, 1 tagliabalsa, detti anche cutter, servono in 

del peso di 300 gr o 500 gr; vanno bene per genere per tagliare qualsiasi cosa e in parti- 

quasi tutti i chiodi comuni e per superfici an- colare per rifilare con precisione i fogli da di- 
che dure, se usati con un certo vigore. Per segno. È bene averne di più tipi, grandi e pic- 

piantare chiodi lunghi, o picchetti, è meglio coli, e destinarli a usi diversi. Le lame devo- 

usare martelli più pesanti, con testa da 1 kg no essere cambiate spesso perché l’attrezzo 

in su, detti anche mazzuoli. I martelli vanno sia realmente efficiente, per cui ci si deve 

usati con prudenza e avendo cura di con- munire di ricambi in quantità sufficiente, 

trollare sempre che la testa sia ben fissata Per le cancellature sui lucidi a china e per 

all’immanicatura in legno: se non lo fosse, si applicare i retini (schede 5.6 e 5.9), possono 

può rovesciare l’attrezzo e picchiare il mani- tornare utili le comuni lamette da barba (si 

co su di. una superficie solida, finché la testa usano con appositi astucci o con una estre- 

non si sia ben rincalzata oppure si può la- mità avvolta nel nastro adesivo cartaceo). In 

sciare l’attrezzò immerso in acqua per qual- alternativa, esistono in commercio vari pic- 
che ora, finché il legno non si sia rigonfiato coli attrezzi: le lancette a punta triangolare 

(come si fa con i picconi). Nei piantare i chio- (sono simili a pennini e si montano su di un 

di, il risultato migliore si ottiene dando pochi calamo), ma hanno l’inconveniente di perde- 
colpi energici e precisi. re il filo con rapidità; taglierini con lame di di- 

I cordini possono essere di vari tipi. Quando verse fogge, simili a bisturi, per solito abba- 
servono da riferimento per piani orizzontali, stanza costosi. 
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3.14. GRIGLIA 

La griglia da disegno è un 
oggetto che non si trova in 
commercio, quindi occorre 
farla fabbricare. È costituita 
da un telaio quadrato, di 1 m 
x 1 m, sui cui lati vanno pra- 
ticati dei fori a distanze re- 
golari e precise di 10 o 20 
cm; entro i fori si fissa un 
cordino di elastico tubolare 
che serve a evidenziare il re- 
ticolo interno dei quadrati 
(tav. 3.14.1). Il telaio può es- 
sere fatto in legno stagiona- 
to oppure in acciaio, solu- 
zione migliore ma più costo- 
sa; scònsigliabile come ma- 
teriale è il ferro, perché l’at- 
trezzo diviene troppo pe- 
sante e poco maneggevole 
nell’uso. Taluni fanno realiz- 
zare anche dei piedini rego- 
labili, ma si può dire che sia 
una spesa inutile, dato che 
la griglia può essere poggia- 
ta su supporti di fortuna. 

L’uso di questo attrezzo è di 
per sé semplice ma richiede 
vari accorgimenti: 

- la posizione della griglia deve essere rile- 3.15. PANTOGRAFI 

vata oppure messa in relazione a un allinea- 
mento noto, lungo cui possa scorrere, fa- Servono a riprodurre un oggetto, o un grafi- 

cendo coincidere con questo uno dei lati o co, ingrandito o ridotto. Il tipo più semplice 

uno dei fili interni; di pantografo è quello da tavolo, costituito 

- deve essere posta in orizzontale, control- da quattro aste, in legno o metallo. Le due 

landò la posizione di tutti e quattro i lati del aste sono regolabili, così da ottenere un in- 

telaio con una livella da muratore; durante grandimento maggiore o minore. 

l’uso, è bene lasciare su uno dei bordi una li- Sempre a partire dal concetto di ricalco di 

veliina da filo per controllare che non si veri- un profilo dal vero con riporto simultaneo in 

ficano spostamenti indesiderati; scala, sono stati realizzati pantografi via via 

- i fili interni non devono toccare la superfi- più sofisticati e precisi, meccanici o elettro- 

eie da rilevare e devono essere sempre ben nici, che consentono di rilevare gli oggetti 

tesi, per cui deve essere possibile regolarne direttamente sul campo. I pantografi mec- 

la tensione; canici vanno usati su superfici piane, per 

- il disegnatore che esegue il rilievo deve os- esempio per il rilievo di dettaglio delle pia- 

servare gli oggetti posti sotto il reticolo da strelle di un pavimento (tav. 3.15.1); in que- 

una posizione zenitale, in modo da evitare ste condizioni, costituiscono una valida ai- 

distorsioni dovute all’errore di parallasse; se ternativa al rilievo con la griglia (scheda 3.14) 

necessario, per prendere le misure ci si de- perché l’esecuzione è più veloce. Il disegno 

ve servire del filo a piombo. deve comunque comprendere al suo interno 
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dei punti già rilevati in preceden- 
za, in modo tale da essere riferito 
con certezza al contesto. Da ulti- 
mo, sono stati sperimentati pan- 
tografi che uniscono alla parte 
meccanica un software in grado 
di rilevare la posizione dei punti 
in coordinate tridimensionali e di 
fornirne una restituzione grafica 
di tipo CAD. A questa stessa ti- 
pologia, appartengono anche ta- 
volette da disegno elettroniche 
che consentono di seguire con 
una penna ottica il profilo degli 
oggetti e di restituirlo tramite un 
programma grafico. 


c 



3.16. PROFILOGRAFI, CALIBRI, 
SCHIUME E GOMME 
PER CALCHI 

Servono per rilevare i profili in scala 1:1 di 
frammenti architettonici o altro tipo di mate- 
riale, come la ceramica {tav. 3.16.1). 

Il profilografo più comune, detto anche pet- 
tine o dima, è costituito da un’asta centrale 
in cui sono inseriti aghi o lamelle; questi so- 
no fittamente accostati tra loro e possono 
scorrere solo facendo una certa pressione 
su di essi. Il tipo più preciso è quello a la- 
melle. In genere è in ferro o in acciaio; poco 
reperibile in Italia, ma eccellente, è quello in 
bambù. Ve ne sono di varie dimensioni e si 
possono acquistare da un ferramenta. 
Quando si rileva il profilo di un oggetto, il 
profilografo va tenuto perpendicolare alla 
superficie di questo e va collocato lungo la 
linea di sezione già predisposta. Esercitan- 
do una pressione leggera e uniforme, vanno 
fatte aderire le lamelle alle sporgenze o rien- 
tranze. La forma delineata dalle lamelle vie- 
ne poi riportata sul grafico, semplicemente 
poggiando il profilografo sul foglio e trac- 
ciandone il contorno. 

Il calibro è uno struménto di precisione per 
la misura di piccole distanze o spessori. Ve 
ne sono di vari tipi, a forcipe o a pinza. Que- 
sti attrezzi servono in circostanze diverse, a 
seconda della raggiungibilità del punto da 
misurare. 

I profili possono essere rilevati anche trami- 


te la tecnica del calco, che serve a integrare 
il rilievo dei punti misurati con la tecnica del- 
le ascisse e ordinate (scheda 4.3). I materia- 
li più usati a questo scopo sono la plastilina, 
il poliuretano espanso, mono o bi-com po- 
nente, detto comunemente schiumale le 
gomme. Il procedimento del calco è sempre 
il medesimo: si fa aderire la materia molle 
all’oggetto e quindi ià si taglia secondo un 
allineamento normale al pezzo, si stacca 
quindi il calco dal pezzo e lo si appoggia sul 
foglio per poter disegnare l’andamento del 
profilo. La plastilina è molto deformabile, 
quindi, nel rimuoverla si corre sempre il ri- 
schio di distoreere il calco; per questo moti- 
vo, si tende da ultimo a usare altri materiali, 
come la schiuma o le gomme. Là schiuma 
ha uno svantaggio: deve essere messa en- 
tro una sagoma di cartone che la contenga, 
perciò è più facile servirsene su superfici 
piane. Viene anche usata per il recupero di 
piccoli oggetti molto deperibili, rinvenuti in 
strati incoerenti. La gomma è forse il mate- 
riale più adatto perché essendo flessibile, si 
può distaccare facilmente dai sottosquadri 
profondi senza perdere la forma ricalcata. 


3.17. TAVOLI DA DISEGNO, TAVOLI 
LUMINOSI E TAVOLETTE 

Il tavolo da disegno è un arredo che in gene- 
re non manca mai in un laboratorio da dise- 
gno. Il più comune è costituito da un piano di 


formica basculante che 
può essere bloccato in 
varie posizioni, in oriz- 
zontale o inclinato sino 
alla verticale, in modo 
tale che il disegnatore 
possa assumere la po- 
sizione per lui più co- 
moda rispetto al foglio. 

Al tavolo si può 
il tecnigrafo, cioè 
coppia di righe dispo- 
ste a 90° l’una rispetto 
all’altra che scorrono 
sempre parallele ai bor- 
di e possono essere 
variamente ruotate sul- 
la superficie del piano. 

Questo attrezzo serve 
a tirare linee parallele o 
perpendicolari tra loro, 
ma può anche essere 
sostituito da un foglio 
di carta millimetrata di 
precisione poiché non 
sempre risulta esatta la 
calibratura delle righe. I 
prezzi dei tavoii da di- 
segno sono piuttosto 
alti e variano in rappor- 
to alle dimensioni del 
piano e alla qualità del 
tecnigrafo. 

Assieme o in sostituzione del tavolo da dise- 
gno vero e proprio si può usare un semplice 
piano dì formica bianca montato su cavallet- 
ti in posizióne orizzontale, da utilizzare sia 
come piano d’appoggio per grafici e altri og- 
getti che per il disegno. Questo ha il vantag- 
gio di un costo ridottissimo in rapporto a di- 
mensioni ampie e costituisce una valida al- 
ternativa se si può fare a meno del piano ba- 
sculante. 

Il tavolo luminoso serve in particolar modo 
per il ricalco (scheda 5.4) ed è costituito da 
un piano di vetro opaco retroilluminato, in 
modo tale che disponendo i fògli di carta 
semplice o da lucido o il film poliestere sul 
piano stesso se ne aumenti la trasparenza. I 
tavoli luminosi possono essere basculanti o 
fissi in orizzontale; tra i vari tipi ne esistono 
di piccole dimensioni, privi di supporto, da 




appoggiare su di un tavolo piano, ma risul- 
tano scomodi per il disegnatore. Anche i 
prezzi dei tavoli luminosi sono piuttosto alti, 
dovendp scegliere è meglio acquistare un 
tavolo orizzontale fisso di ampie dimensioni 
piuttosto che uno piccolo basculante. 

Per il lavoro sul campo si usano le tavolette 
da disegno, portatili e leggere. Quelle che si 
trovano già pronte in commercio sono costi- 
tuite da un piano di plastica su cui può es- 
sere fissata una riga scorrevole, ma risulta- 
no poco pratiche e troppo delicate, special- 
mente nel contesto dello scavo. Si ricorre, 
perciò, a semplici lastre di legno multistrato 
tagliate a misura, evitando il truciolato per- 
ché troppo pesante e il compensato perché 
deformabile. Se necessario, si può usare 
una riga a ‘T’ per le linee orizzontali e come 
supporto per le squadre (vedi tav. 3.5.1). 
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4.1. RILIEVO PER TRILATERAZIONE 

Il rilievo per trilaterazione consente di stabi- 
lire la posizione relativa di un punto rispetto 
a quella di altri due punti noti, cioè dai due 
estremi di una base di riferimento. 

Si usa di preferenza per il rilievo planimetri- 
co ma può essere utilizzato anche per il rilie- 
vo dei prospetti. Nell’iniziare si possono da- 
re due casi. Quando i punti della base non 
sono già rilevati, la loro posizione reciproca 
può essere comunque individuata perché 
per due punti passa una sola retta: Quando 
invece si usano come base punti già rilevati, 
occorre conoscere la loro posizione recipro- 
ca per poterla riportare su! foglio. 

Con questo sistema si determina soltanto la 
posizione reciproca tra punti e non quella 
dei punti stessi in relazione al contesto to- 
pografico. Esemplificazioni della tecnica so- 
no alle figg. 1.57-1.64. 

Strumenti necessari: 

-tavoletta rivestita di carta; 

- carta poliestere indeformabile; 

- puntine da disegno; 

- micromina 0,3 con mina per poliestere o 
3H-4H; 

-gommài 

- compasso con prolunga; 

- compasso a barra; 

-riga; 

- fettuccia metrica da 20 m; 

-scalimetro; 

- filo a piombo; 

- livella da filo; 


rilievo diretto in pratica 


- per marcare i punti: pennarello a vernice 
indelebile o puntine colorate; 

- block notes (o carta per appunti); 

- matita morbida (o altro per scrivere). 

Come procedere: 

- scegliere i due punti di base da cui partire, 
tenendo conto dei criteri seguenti: la distan- 
za tra i due punti di base deve essere all’in- 
circa uguale a quella che intercorre tra que- 
sti e i punti da rilevare (triangolo equilatero) 
oppure uno dei due punti della base deve 
essere all’incirca sullo stesso allineamento 
del punto da rilevare (triangolo rettangolo); i 
punti di base debbono essere alla stessa 
quota o al di sopra dei punti da rilevare, mai 
al di sotto; 

- marcare i punti di base (qualora non fos- 
sero già evidenziati); 

- scegliere i punti da rilevare e marcarli; 

- riportare sul foglio la posizione dei due 
punti della base, secondo il rapporto di ridu- 
zione prescelto 

- misurazioni per ciascun punto: misurare 
con la rotella la distanza che intercorre tra 
ciascuno dei due punti di base e il punto da 
rilevare; se quest’ultimo si trova al di sotto, 
usare il filo a piombo; 

- se del caso, annotare le misure prese sul 
taccuino; 

- riporto grafico per ciascun punto: aprire il 
compasso con la misura in scala uguale alla 
distanza che intercorre tra uno dei due pun- 
ti di base e il punto da rilevare; puntare sul 
foglio il compasso nel punto di base corri- 
spondente e tracciare un arco di circonfe- 
renza; ripetere l’operazione per l’altro punto 


della base; marcare con la micromina il pun- 
to in cui i due archi di circonferenza si inter- 
secano; cancellare gli archi di circonferenza; 
evidenziare il punto trilaterato con un simbo- 
lo, per esempio un piccolo cerchio. 

Controlli : 

- rilevare la posizione di due punti; 

- leggere sul disegno la misura deila distan- 
za che risulta in scala tra i due punti; 

- verificare se ia misura della distanza tra i 
due punti sul terreno corrisponde a quella in 
scala. 

Attenzione a: 

- durante le misurazioni, la rotella metrica 
deve essere ben tesa e orizzontale; se ne- 
cessario, controllarne la posizione con una 
livella da filo; 

- verificare preventivamente se le misure 
delle distanze sono compatibili con l’esten- 
sione del compasso, in relazione alla scala 
prescelta; 

- evitare per quanto possibile l’uso contem- 
poraneo di due fili a piombo; 

- curare la resa grafica dei punti in modo ta- 
le che questi non abbiano una dimensione 
eccessiva in scala; 

- riportare su carta i punti durante la fase di 
lavoro sul campo, procedendo nel contem- 
po ai controlli; 

- se si tiene un taccuino delle misure, pro- 
cedere al riporto grafico ogni dieci-quindici 
punti e non a fine giornata. 


4.2. RILIEVO PER ASCISSE 
E ORDINATE 

Il rilievo per ascisse e ordinate consente di 
stabilire la posizione di un punto rispetto a 
due assi di riferimento tra loro ortogonali, 
evidenziati sul terreno da riferimenti metrici. 
I principi generali da applicare sono quelli 
delle proiezioni ortogonali. 

Si usa per rilevare i dettagli dei prospetti e 
delle sezioni stratigrafiche; in questo caso i 
riferimenti vanno disposti su piani verticali. 
Nel contesto dello scavo, viene impiegato 
anche per i dettagli delle planimetrie, quan- 
do sia stata predisposta una quadrettatura 




(scheda 2.10), con o senza usare la griglia 
(scheda 3.14); in questo caso i riferimenti 
vanno disposti su piani orizzontali (cfr. figg. 
1 .65 e 2.27). È anche una delle tecniche più 
usate per il rilievo dei profili della decorazio- 
ne architettonica (scheda 4.3). 

Strumenti necessari: 

- tavoletta rivestita di carta millimetrata; 

- carta poliestere indeformabile; 

- puntine da disegno; 

- micromina 0,3 con mina per poliestere o 
3H-4H; 

- gomma; 

- metro a stecca o flessometro; 

- rotella metrica da 20 m; 

- scalimetro; 

- riga; 

- coppia di squadre; 

- cordino da edilizia o elastico a sezione tu- 
bolare o filo da lenza; 

- chiodi lunghi o picchetti (in ferro); 

- martello; 

- nastro adesivo (cartaceo) o pinze da bu- 
cato. 

Inoltre, per i piani verticali: 

-filo a piombo; 

- livella da muratore; 

- livello ottico. 

Inoltre, per i piani orizzontali: 

- squadra grande in legno; 

- livella da muratore; 

-triplometro (per superfici in piano). 

Come procedere per i piani verticali (sezioni 
e prospetti): 

- scegliere un allineamento orizzontale, nel 
mezzo della superficie da rilevare (sezione 
stratigrafica con sviluppo in altezza, per e- 
sempio la sezione a bordo saggio; prospet- 
to di un muro) o al di sopra della superficie 
(sezione stratigrafica di piccole dimensioni, 
per esempio ia sezione di una fossa); 

- nel mezzo della superficie: piantare sulla 
superficie stessa due chiodi alla medesima 
quota, servendosi delia livella da muratore o 
del livello ottico; al di sopra della superficie: 
piantare nel terreno circostante due picchet- 
ti e marcare con pennarello rosso la medesi- 
ma quota su entrambi; 
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- tendere il cordino (o altro tipo di filo) tra i da bucato, in modo tale che sia parallela al 

due chiodi o tra i due picchetti; cordino e che lo zero coincida con l’estre- 

- verificare che il cordino sia ben teso e oriz- mità sinistra di esso; se la superficie è piana, 

zontale: non deve flettersi nel mezzo, altri- si può anche stendere la rotella metrica a 

menti la sezione o il prospetto risulteranno terra, purché rimanga ben tesa oppure so- 
deformati; stituirla con un triplometro, in questo caso il 

- nel mezzo della superficie; piantare altri cordino non è più necessario perché l’at- 

due chiodi, poco sopra o sotto i precedenti, trezzo fornisce già di per sé l’allineamento; 

e agganciarvi la rotella metrica, fissandola - preparare il foglio per il grafico, disegnan- 

con il nastro adesivo o con le pinze da bu- dovi l’allineamento evidenziato dal cordino e 

cato, in modo tale che sia parallela al cordi- fare in modo che questo coincida con una 

no e che lo zero coincida con l’estremità si- delle linee del foglio di carta millimetrata; 

nistra di esso; al di sopra della superficie: - misurazioni per ciascun punto: accostare 

fissare la fettuccia metrica ai picchetti, sopra la squadra di legno al cordino dal lato del ca- 

o sotto il cordino e in modo che non ne com- feto minore; far scorrere la squadra lungo il 

prometta l’orizzontalità; cordino, in modo tale che l’allineamento del- 

- preparare il foglio per il grafico, disegnan- l’altro cateto ricada sul punto da rilevare; 

dovi l’allineamento orizzontale evidenziato leggere la misura in corrispondenza del pun- 

• j: j dal cordino e fare in modo che questo coin- to lungo il bordo della squadra; senza spo- 

j 1 1 cida con una delle linee del foglio di carta stare la squadra, leggere l'altra misura sulla 

Ì I : millimetrata; disegnare le due linee verticali, rotella metrica in corrispondenza del bordo 

» i . perpendicolari all’orizzontale che indicano i della squadra allineato al punto; 

1 1 i; limiti della zona da rilevare; - riportare le misure ridotte in scala sul fo- 

, jj ; - misurazioni per ciascun punto: sospende- glio; per individuare gli allineamenti ortogo- 

( | ! re sul punto da rilevare il filo a piombo; leg- nali alla linea orizzontale si può usare come 

gere sulla rotella metrica la distanza rispetto guida il foglio millimetrato oppure una cop- 
ì 1 1 allo zero in corrispondenza del filo (se il pun- P ia di squadre. 

» 1 1; to è sotto il cordino) o della punta del piom- 

s i j bo (se il punto è sopra il cordino); misurare Attenzione a: 

con il metro a stecca, tenuto in posizione ver- - nel caso di piani verticali l’estensione non 

ficaie e quanto più possibile parallelo al filo a deve superare i 5-6 m perché il cordino si 

piombo, la distanza tra il punto e il cordino; flette sempre nella zona centrale, anche se è 

- riportare le misure ridotte in scala sul fo- robusto e ben teso; 

glio; per individuare gli allineamenti ortogo- - nel caso di piani orizzontali il raggio d’azio- 

nali alla linea orizzontale si può usare come ne è limitato: per ampliarlo si può accostare 

guida il foglio millimetrato oppure una cop- a l* a squadra un metro a stecca, purché que- 

pia di squadre; st0 rimanga in posizione ortogonale rispetto 

- congiungere i punti rilevati, tracciando le li- al cordino; 

nee dei margini che definiscono gli oggetti. - qualora la superficie del terreno sia ac- 
cidentata, è indispensabile mantenere la 
Come procedere per i piani orizzontali (det- squadra in posizione orizzontale servendosi 
tagli di planimetrie e piante di strato ): di una livella da muratore. 

- piantare due chiodi sulla superficie oriz- 
zontale che deve essere rilevata oppure su 

due punti noti già evidenziati sul terreno, che 4.3. PROFILI DI DECORAZIONE 
siano vicini all’oggetto; ARCHITETTONICA 

- tendere tra i chiodi il cordino (o altro tipo di 

filo); La decorazione architettonica inserita nel 

- piantare altri due chiodi accanto ai prece- suo contesto funzionale originario viene rile- 
denti, e agganciarvi la rotella metrica, fis- vata assieme alla struttura cui appartiene, 

sandola con il nastro adesivo o con le pinze però richiede anche una documentazione 
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separata di dettaglio. I frammenti non più in 
posto possono essere considerati alla stre- 
gua di tutti gli altri reperti mobili, ma neces- 
sitano di una documentazione tale da ripro- 
porne la tridimensionalità e registrarne le re- 
lazioni funzionali con altri elementi architet- 
tonici a essi correlati. 

Per documentare un elemento di decorazio- 
ne architettonica è necessario eseguirne se- 
zioni, piante delle superfici d’appoggio e vi- 
ste dei lati. Le tecniche da usare sono diver- 
se: per la sezione, o profilo, si usa il rilievo 
per ascisse e ordinate; per la pianta delle su- 
perfici d’appoggio si può usare il rilievo a 
contatto (scheda 4:4) oppure il rilievo per 
ascisse e ordinate; per le viste, o prospetti, 
dei lati in ragione della forma dell’elemento 
architettonico, della complessità della deco- 
razione, della presenza dì tracce, fori o inca- 
stri si possono usare il rilievo per ascisse e 
ordinate, il disegno da fotografia (scheda 
5.5) o la restituzione da fotogrammetria. 

Strumenti necessari per il rilievo della deco- 
razione architettonica : 

- tavoletta rivestita di carta millimetrata; 

- carta poliestere indeformabile; 

- puntine da disegno; 

- micromìna 0,3 con mina per poliestere o 
3H-4H; 

- gomma; 

- metro a stecca o flessometro; 

- scalimetro; 

- riga; 

- coppia di squadre; 

- squadra grande di legno; 

- triplometro; 

- coppia di squadre con bolla; 

- filo a piombo; 

- livella piccola; 

- gessetto bianco o colorato. 

Come procedere per rilevare il profilo delle 
decorazioni architettoniche in posto: 

- tracciare sul foglio una linea orizzontale, 
corrispondente a uno dei piani d’appoggio 
del pezzo (per esempio, lo stilobate per la 
base di una colonna) e fare in modo che 
questa coincida con una delle linee del fo- 
glio di carta millimetrata; 

- fissare un riferimento verticale, squadra 
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grande in legno o 
filo a piombo o tri- 
plometro, accanto 
al pezzo e, se pos- 
sibile, in modo che 
tocchi la parte più 
sporgente di esso; 

- disegnare sul fo- 
glio una linea or- 
togonale alla pre- 
cedente, che cor- 
risponda alla po- 
sizione del riferi- 
mento verticale; 

- misurare l’altez- 
za complessiva del 
pezzo sul riferi- 
mento verticale; 

- riportare sul fo- 
glio la misura ri- • 
dotta in scala e 
tracciare in corri- 
spondenza di essa 
una linea parallela 
alla precedente; 

- tracciare sul pezzo l’andamento del profilo 
scelto, usando il gessetto; 

- misurazioni per ciascun punto: accostare 
la squadra al riferimento verticale, ponendo- 
la bene in orizzontale con la livella e facendo 
in modo che uno dei due cateti risulti paral- 
lelo a esso; far coincidere l’estremità della 
squadra con il punto da rilevare; misurare la 
distanza tra il punto e il riferimento verticale 
e l’altezza dal piano d’appoggio orizzontale, 
entrambe facendo riferimento alla posizione 
della squadra; 

- riportare le misure ridotte in scala sul fo- 
glio; per individuare gli allineamenti ortogo- 
nali alla linea orizzontale si può usare come 
guida il foglio millimetrato oppure una cop- 
pia di squadre; 

- per completare il disegno, congiungere a 
mano libera i punti o usare un profilografo 
(scheda 3.1 6) per integrare i dettagli nelle zo- 
ne più complesse. 
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Come procedere per rilevare il profilo per perfide piana in scala 1:1, direttamente con il 

frammenti di decorazione architettonica non disegno a tratto, ponendovi sopra il foglio. 

in posto : Si usa quando la quantità di dettagli è tale 

- osservare attentamente il pezzo e indivi- da non poter essere registrata con gli altri 

duare la superficie corrispondente a uno dei metodi del rilievo diretto, soprattutto per pit- 
piani d’appoggio orizzontali; ture parietali e mosaici, parietali o pavimen- 

- spostare il pezzo in modo che sia poggia- tali, ma anche per gli strati a matrice terrosa 


to sulla superficie orizzontale originaria; 

- se ciò è possibile in relazione alle dimen- 
sioni e alla forma residua, procedere come 
nel caso di un elemento in posto; 

- se non è possibile spostare il pezzo ma il 
piano d’appoggio orizzontale è ben conser- 
vato e agibile, si possono sostituire i riferi- 
menti mobili, verticale e orizzontale, con un 
riferimento fisso, ad esempio due bacchette 
di legno congiunte a ‘L’, e quindi procedere 
alle misurazioni, come indicato sopra; 

- se non si è conservata nessuna porzione 
del piano d’appoggio originario, si deve tra- 
guardare la superficie decorata del pezzo 
per stabilire l’inclinazione corretta rispetto 
alla posizione verticale originaria; fatto ciò, si 
sceglie e si marca con il gessetto l'anda- 
mento prescelto per il profilo e si procede al 
rilievo con il profilografo. 

Attenzione a: 

- per tenere il riferimento verticale in posi- 
zione è necessaria una base in cui inserire la 
squadra di legno o un supporto orizzontale a 
cui sospendere il filo a piombo; i sostegni 
scelti devono essere stabili e non devono 
essere spostati per tutta la durata del rilievo; 

- i sottosquadri profondi possono essere ri- 
levati solo con un profilografo; 

- il rilievo dei frammenti di decorazione ar- 
chitettonica non in posto è paragonabile a 
quello di un qualsiasi altro reperto mobile 
per cui è fondamentale riuscire a stabilire 
l’inclinazione originaria del pezzo e capire 
dove erano situate le superfici d’appoggio, 
rispetto alla parte conservata; 

- le misure della partizione decorativa del 
profilo debbono coincidere con quelle indi- 
cate nel prospetto del pezzo. 


4.4. RILIEVO A CONTATTO 


e i reperti in essi contenuti, purché non sia- 
no molto estesi e abbiano una giacitura in 
prevalenza orizzontale. È, inoltre, il sistema 
più praticato per rilevare campioni di tecni- 
che edilizie e può essere utile anche per la 
caratterizzazione di ampie superfici murarie. 
Si usano fogli di plastica (polietilene) semi- 
trasparenti e piuttosto rigidi o del tutto tra- 
sparenti e morbidi, a seconda della superfi- 
cie cui devono aderire e del tipo di rilievo 
che si deve fare. Questo materiale ha costi 
molto contenuti, si commercia a metraggio 
e viene impiegato per gli usi più vari, dalla ri- 
copertura deile serre alle tovaglie. Da scar- 
tare è un altro tipo di materiale plastico, 
l’acetato, perché viene prodotto solo in fogli 
ed è eccessivamente rigido. 

Il grafico risultante dal rilievo a contatto, per 
solito, viene ridotto e riportato nella scala 
desiderata con un procedimento meccanico 
o fotografico (scheda 5.10). A seconda dei 
tipo di soggetto, vi sono limitazioni nella re- 
sa della riduzione (cfr. fig. 2.17). 

Strumenti necessari : 

- plastica trasparente a metraggio; 

- forbici; 

- metro a stecca; 

-filo a piombo; 

- chiodini o puntine da disegno; 

- martello; 

- nastro adesivo (da pacchi) ; 

- pennarello indelebile di colore nero a punta 
media o fine, a seconda del tratto desiderato; 

- alcool e cotone, per cancellare. 

Grafici preliminari: 

- rilievo in scala della superficie (pianta o 
prospetto) o dei margini dello strato. 

Come procedere: 

- se si considera una superficie ampia, rile- 
vare la posizione di più punti di riferimento o, 
comunque, porre ciascun foglio di plastica 


rilievo a contatto serve a riprodurre i 


4. Sistemi di rilievo diretto in pratica 

in coincidenza di un allineamento o altri pun- 
ti notevoli già rilevati; 

- nel caso dei campioni di tecniche edilizie, 
rilevare anche l’altezza rispetto al piano di 
calpestio della porzione campionata; 

- tagliare il foglio di plastica nella forma e 
nelle dimensioni volute; 

- sulle pareti, fissare il foglio con i chiodi o le 
puntine, solo sul margine superiore ma in 
modo che sia ben teso e aderente alla su- 
perficie verticale; 

- sui pavimenti, fissare alcuni punti lungo i 
margini del foglio con il nastro adesivo; se vi 
sono ingombri in verticale, come gradini, ba- 
si o pilastrini, ritagliare il foglio lungo i margi- 
ni dell’ingombro e far aderire la plastica élla 
superficie orizzontale; 

-sugli strati, mettere sul foglio dei pesi piat- 
ti, per esempio mattoni; 

- disegnare con il pennarello i punti di riferi- 
mento sul foglio; 

- per le pitture e per i campioni di tecniche 
edilìzie, appendere il filo a piombo a uno dei 
chiodi, in modo che sia libero di oscillare, e 
disegnare sul foglio l’andamento della verti- 
cale, traguardando il filo; 

- ricalcare a tratto tutti i contorni e i dettagli 
degli òggetti considerati; 

- contrassegnare ciascun elemento con 
simboli o legende per indicare le differenti 
qualità dei materiali o i diversi colori ecc.; 

- controllare che l’intera superficie coperta 
dal foglio sia stata ricalcata; se vi sono con- 
giunzioni tra più fogli, occorre prevedere un 
margine di sovrapposizione e apporre dei 
contrassegni per far combaciare esattamen- 
te i due fogli; 

- staccare il foglio, sfilando i chiodi ò to- 
gliendo nastro adesivo o pesi; 

- prima della riduzione, disegnare sul foglio 
la scala di riferimento; 

- se sono usati come documenti di dettaglio 
o campioni, i rilievi a contatto, una volta ri- 
dotti, non necessitano di essere ripassati a 
china. 

Attenzione a: 

- le superfici debbono essere ben pulite e 
asciutte; 

- l’umidità può causare la formazione di un 
velo di condensa tra la superficie da rilevare 
e il foglio di plastica che rende impossibile 
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vedere gli oggetti; ciò è inevitabile in alcuni 
ambienti, come i vani ipogei, o può prodursi 
anche quando la superficie sembra asciutta 
per talune qualità di murature, come quelle 
in tufo, o su qualsiasi tipo di suolo, dopo un 
periodo di piogge; 

- è abbastanza difficile ricollocare nella 
stessa posizione il foglio di plastica, per evi- 
tare problemi è meglio ultimare il lavoro ini- 
ziato entro l’arco della giornata, oppure va- 
lutare se sia possibile o meno lasciare il fo- 
glio in posto; 

- il ricalco è semplice e veloce, ma spesso 
ripetitivo; non bisogna lasciarsi prendere 
dalla noia o dalla fretta, curando costante- 
mente la qualità del tratto, i punti di con- 
giunzione delle linee di contorno e soprat- 
tutto la resa grafica dell’oggetto; 

- se i fogli dei rilievi a contatto vengono ta- 
gliati per essere ridotti meccanicamente, 
eseguire i tagli con una taglierina, dopo aver 
apposto dei contrassegni per far combacia- 
re le diverse parti; 

- se si vogliono evitare i tagli, mantenere la 
larghezza dei fogli inferiore a 90 cm; 

- prima della riduzione, ripulire accurata- 
mente il lato del foglio di plastica che è sta- 
to a contatto con le superfici. 


4.5. «FROTTAGE» 

Il frottage (dal francese frotter, strofinare) 
consiste nell’applicare sull’oggetto da rile- 
vare un foglio di carta velina e quindi passa- 
re sulla superficie di questo con uno stru- 
mento atto a colorare. Si ottiene così una 
immagine in negativo dei rilievi o degli inta- 
gli e delle incisioni esistenti. 

Si usa per avere una riproduzione precisa, in 
scala 1:1 di tutti i dettagli, anche quelli che 
potrebbero eventualmente sfuggire all’os- 
servazione autoptica, per sinopie incise, di- 
segni incisi su superfici marmoree, impronte 
o tracce, graffiti o incisioni su roccia, iscri- 
zioni, decorazioni in rilievo, purché abbiano 
poco spessore. Viene usato anche per il rilie- 
vo della decorazione e dei marchi di fabbrica 
su ceramica. Il grafico risultante dal frottage 
può essere utile così com’è, per mostrare le 
caratteristiche particolari dell’oggetto, e se 
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ne può trarre una fotocopia da riprodurre a 
stampa. Nella maggior parte dei casi, però, è 
meglio usare ii frottage come base per il di- 
segno a tratto. 

Strumenti necessari'. 

- carta velina, in fogli da congiungere o che 
coprano l’intera superficie da rilevare (di- 
mensione massima consigliata 50 x 70 cm); 

- fogli di carta carbone, in alternativa polve- 
re di grafite da applicare con un tampone; 

- nastro adesivo (cartaceo o in plastica tra- 
sparente); 

- matita a grafite per stenografia (gradazio- 
ne 3B-4B); 

- mina grassa con portamina; 

- taglierino. 

Grafici preliminari : 

- rilievo in scala della superficie su cui si tro- 
va l'oggetto da rilevare (pianta o prospetto). 

Come procedere su di una superficie ampia : 

- se l’oggetto non rientra in un foglio unico, 
occorre rilevare la posizione di più punti di ri- 
ferimento che consentano di ricollocare i fo- 
gli parziali del frottage nella posizione cor- 
retta; il modo più semplice è creare una gri- 
glia ad assi ortogonali per suddividere il 
campo del rilievo in porzioni uguali, ciascu- 
na corrispondente alle dimensioni dei fogli 
su cui si vuole eseguire il frottage, calcolan- 
do anche un margine di sovrapposizione; 

- se l’oggetto rientra in un foglio unico, rile- 
vare la posizione dei quattro angoli del fo- 
glio; in alternativa, porre il foglio in coinci- 
denza di un allineamento o altri punti note- 
voli già rilevati; 

- applicare con il nastro adesivo il foglio ben 
steso sull’oggetto da rilevare; il lato in alto 
deve essere ben fisso, mentre il lato in bas- 
so può essere libero o fissato solo in parte; 

- disegnare con la matita morbida i punti di 
riferimento sul foglio; 

- strofinare delicatamente sulla zona inte- 
ressata la carta carbone, appallottolata o 
posta a foderare un tampone di cotone, con 
più passaggi successivi, finché si ottiene il 
risalto voluto dei dettagli incisi o a rilievo; i 
movimenti devono essere in direzione oppo- 
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sta rispetto alle linee incise, in modo tale da 
fané risaltare i bordi; 

- sollevare il foglio e controllare se i dettagli 
risultanti dal frottage sono ben definiti; 

- eventualmente, completare i particolari, ri- 
passando su di essi con la mina grassa; 

- se del caso, prima di staccare il foglio, ap- 
plicare il foglio contiguo e apporre dei con- 
trassegni per indicare la sovrapposizione 
esatta; 

- tagliare il nastro adesivo lungo i bordi del 
foglio; 

- ricalcare il frottage, completando il dise- 
gno a tratto con la descrizione dei dettagli; 
inserire nel grafico la scala di riferimento; 

- se previsto, ridurre il disegno a tratto nella 
scala necessaria (scheda 5.10) e ricalcarlo 
sul rilievo della superficie considerata (in 
pianta o in prospetto), facendo uso dei pun- 
ti di riferimento. 

Attenzione a: 

- prima di applicare il foglio accertarsi che 
l’oggetto sia ben pulito e perfettamente a- 
sciutto; 

- non usare carta velina con tracce di piega- 
ture; 

- curare il fissaggio dei fogli per evitare spo- 
stamenti involontari; 

- far aderire bene il foglio alla superficie da 
rilevare; 

- il passaggio dal frottage al disegno a trat- 
to è il più delicato e va eseguito osservando 
l’oggetto perché con questo sistema si ri- 
producono tutte le tracce esistenti sulle su- 
perfici, sia quelle pertinenti ai rilievi che quel- 
le occasionali dovute a rotture, abrasioni o 
altro; è sconsigliabile usare fotografie; se la 
riduzione in scala non consentisse di ripro- 
durre tutti i dettagli esistenti, è necessario 
redigere più grafici a tratto, uno per la scala 
1 :1 , altri semplificati in funzione della ridu- 
zione scelta. 


4.6. SISTEMA DEL «3-4-5» 

Serve in condizioni di emergenza, cioè quan- 
do non si disponga di altri strumenti più adat- 
ti, a creare sul terreno degli allineamenti tra 
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loro ortogonali oppure a verificare se un an- 
golo è o meno retto. Risulta applicabile solo 
su superfici orizzontali. Può essere utile, per 
esempio, per delimitare risparmi provvisori 
all’interno dell’area di scavo o per impostare 
piccoli saggi come gli shovel-tests che si 
eseguono nelle indagini di superficie; oppu- 
re per disporre due fettucce parallele o orto- 
gonali tra loro e così via. 

11 sistema del «3-4-5» è basato sull’applica- 
zione del teorema di Pitagora, per cui in un 
triangolo i cui cateti misurino rispettivamente 
tre e quattro metri, l’ipotenusa misura cinque 
metri. Il procedimento consiste nel riprodurre 
ìi triangolo a grandezza reale, servendosi di 
una fettuccia metrica. È possibile, in caso di 
necessità, aumentare proporzionalmente le 
dimensioni dei lati del triangolo, per esempio 
usando misure di 6-8-1 0 m. 

Strumenti necessari : 

- una fettuccia metrica (o due fettùcce nel 
caso di un triangolo di 6-8-10 m) ; 

- chiodi (o picchetti). 

Come procedere nel caso del triangolo da 3- 
4-5 m: 

- sono indispensabili tre operatori; 

- un operatore tiene in mano lo zero della 
fettuccia metrica e„ nello stesso tempo, l’al- 
tra estremità della fettuccia all’indicazione di 

12 m, facendole coincidere; tiene, inoltre, un 
chiodo (o picchetto) a portata di mano; 

- il secondo operatore tiene un altro chiodo 
(o un picchetto) in corrispondenza della mi- 
sura di 3 m; 

- ii terzo operatore tiene un altro chiodo (o 
un picchetto) in corrispondenza della misura 
di 7 m; 

- i tre operatori tendono simultaneamente la 
fettuccia e danno forma al triangolo rettan- 
golo; Spostandosi sul terreno possono, quin- 
di, disporre gli allineamenti ortogonali corri- 
spondenti ai duecateti nella posizione voluta; 

- scelta la posizione sul terreno, i tre opera- 
tori, sempre tendendo la fettuccia, l’acco- 
stano al terreno e piantano i tre chiodi (o pic- 
chetti); 

- l’operazione può essere ripetuta più volte, 
fino a formare un quadrato o un rettangolo. 




299 

Attenzione a: 

- la fettuccia deve essere tenuta per quanto 
possibile in orizzontale, rispetto alla superfi- 
cie del terreno; 

- se del caso, non appena possibile ricon- 
trollate il lavoro fatto con strumenti più pre- 
cisi; 

- controllate sempre le misure di entrambe 
le diagonali e dei lati dell’area delimitata, una 
volta fissati a terra i chiodi (o i picchetti); 

- se ci si serve del sistema del «3-4-5» per ve- 
rificare allineamenti di strutture, per esempio 
l’angolo interno tra due muri, procedete an- 
che ad altre verifiche, prima di accettare il 
dato risultante da questo tipo di misurazione. 


4.7. COLTELLAZIONE 

La coltellazione è tra i sistemi di rilievo uno tra 
i più semplici e più antichi. Serve a misurare 
una distanza su terreno accidentato, a calco- 
lare un dislivello o a disegnare un profilo della 
superficie del terreno. Come tutte le tecniche 
manuali, la sua efficacia dipende dalla perizia 
degli operatori : la tecnica della coltellazione è 
descritta dai gromatici e dall’epoca classica 
fino all’Ottocento questo era il modo in cui si 
misurava una distanza sul terreno. 

Talvolta con questo stesso nome si definisce 
impropriamente una modalità di rilievo piani- 
metrico, basata sull’uso di un solo riferimen- 
to dal quale si misurano le distanze rispetto 
all’oggetto da rilevare, ricavandone così la 
posizione dei punti significativi. Questa mo- 
dalità è del tutto inefficace e se ne sconsiglia 
l’uso in qualsiasi contesto: va sostituita con 
il sistema per ascisse e ordinate (scheda 4.2). 

Strumenti necessari : 

- un triplometro con bolla; 

- due stadie con bolla; 

- chiodi e cordino (o altro tipo di filo); 

- carta e matita per annotare le misure. 

Come procedere : 

- sono necessari tre operatori; 

-evidenziare sul terreno l’allineamento scel- 
to, tendendo il cordino tra vari chiodi; 

- un operatore si dispone all’inizio dell’alli- 
neamento con la stadia verticale in bolla; 
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Tav. 4.7.1. Coltellaxione: schei 



- il secondo operatore tiene il triplometro in 
bolla con l’estremità sinistra poggiata contro 
la stadia, in coincidenza di una misura preci- 
sa, per esempio 1 m, e nello stesso tempo si 
dispone lungo l’allineamento; 

- il terzo operatore accosta la stadia 
all’estremità destra del triplometro, tenen- 
dola verticale e in bolla; 

- si annotano la misura di partenza sulla pri- 
ma stadia e la misura letta in coincidenza del 
triplometro sulla seconda stadia; 

- l’operatore con il triplometro si sposta lun- 
go l’allineamento e si pone con l’estremità 
destra dello strumento contro la seconda 
stadia, in coincidenza di una misura precisa 
uguale alla precedente, se possibile in di- 
pendenza della conformazione del suolo; 

- l’operatore con la prima stadia si sposta 
all’estremità sinistra del triplometro; 

- si annotano nuovamente le misure; 

- si ripetono le varie operazioni, fino a copri- 
re l’intera estensione dell’allineamento pre- 
disposto; 

- per la misura della distanza si deve tenere 
conto del numero (n) di volte che si è spo- 


stato il triplometro (n x 3 m) e dello spesso- 
re (s) della stadia (n + 1 x s) da sottrarre alla 
misura complessiva; 

- per !a misura del dislivello esistente tra il 
punto di partenza e quello di arrivo occorre 
sommare aritmeticamente tutti i valori risul- 
tanti dalla differenza tra la prima e la secon- 
da lettura sulla stadia; 

- per il rilievo del profilo del terreno: è suffi- 
ciente rapportare tali differenze a una linea 
orizzontale tracciata su di un foglio, a se- 
conda del loro valore positivo o negativo, e 
disegnare i punti cui esse corrispondono a 
distanza di tre metri l’uno dall’altro. 

Attenzione a: 

- il sistema si basa sulla perfetta ortogona- 
lità degli strumenti: è, quindi, fondamentale 
che questi vengano tenuti in bolla con la 
massima cura; 

- non vi sono limiti spaziali, oltre i quali questo 
sistema perde di efficacia: come si è detto, 
tutto dipende dalla cura con cui si esegue 
ogni singolo passaggio del procedimento. 


5. Disegno in pratica 


5.1. ASSONOMETRIA 


L'assonometria è un tipo di proiezione che 
consente di riprodurre gli oggetti tridimen- 
sionali su di un piano. Tra i vari tipi possibili 
(paragrafo 1.1.1), si illustrerà la tecnica di 
esecuzione dell’assonometria obliqua mo- 
nometrica, la più usata nella rappresentazio- 
ne delle architetture, poiché consente di la- 
sciare inalterate le dimensioni e gli angoli 
della planimetria (tav. 5.1 .1). 

Strumenti necessari: 

- tavolo luminoso, se possibile; 

- carta millimetrata di precisione su polie- 
stere; 

- matita, gomma; 

- coppia di squadre; 

- foglio di poliestere o carta da lucido. 

Grafici preliminari : 

- planimetria; 

- sezioni. 

Come procedere: 

-fissare il foglio di millimetrato al tavolo e su 
di esso il foglio su cui si vuole eseguire il di- 
segno; 

- stabilire l’angolazione degli assi x e y, per 
esempio con angolo uguale di 45° (cfr. fig. 
1.14), rispetto a quello della z, il quale va col- 
locato in verticale, in coincidenza con una 
delle linee del millimetrato; 

- disegnare i tre assi, con linee sottili, per 
una lunghezza congrua alle dimensioni della 
planimetria e all’altezza media degli elevati; 

- inserire la planimetria tra il millimetrato e il 


foglio per i! disegno, facendola ruotare fino a 
far combaciare uno o tutti e due i lati con le 
linee che segnano gli assi delle x e delle y; 
un angolo della planimetria deve coincidere 
con l’origine degli assi; 

- riportare le altezze in scala, così come indi- 
cate nelle sezioni, in corrispondenza dei pun- 
ti significativi per la descrizione degli elevati; 
le altezze vanno riportate con l’aiuto del mil- 
limetrato: ogni linea verticale deve essere 
parallela alle altre; la quota di riferimento va 
fissata sull’asse delle z o, più semplicemen- 
te, si può considerare che i! piano orizzonta- 
le coincida con quello della planimetria, per 
cui le linee verticali partono dai punti della 
pianta e procedono verso l'alto; se sono pre- 
senti strutture che si trovano al di sotto del 
piano, le loro altezze vanno riportate a parti- 
re dai punti della pianta verso il basso; 

- congiungere i punti secondo gli andamen- 
ti degli elevati. 

Attenzione a: 

- il procedimento descritto è semplificato: 
molte regole complesse servono a poco, l’im- 
portante è acquisire la capacità di vedere i vo- 
lumi delle forme in proiezione assonometrica; 

- una delle difficoltà maggiori è data dalla 
copertura dei piani tra loro, per cui non tutte 
le linee saranno visibili, ma essendo neces- 
sarie per la costruzione dell’insieme, an- 
dranno prima disegnate e poi cancellate; 

- controllare sempre i punti che si stanno 
congiungendo, affidandosi solo alla verifica 
delle misure: ciò che potrebbe sembrare 
sbagliato a occhio, deve essere giusto se la 
misura è corretta. 
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Tav. 5 . 1 . 1 . Assonometria. 



5.2. PROSPETTIVA 

La rappresentazione grafica in forma pro- 
spettica, la più vicina alla visione dell’occhio 
umano, non si presta a esprimere il dettaglio 
filologico e scientifico, ma è utile per ripro- 
durre l’insieme, soprattutto per la ricostru- 
zione (paragrafo 1 .1 .1). La tecnica è piutto- 
sto complessa ma può essere semplificata: 
un sistema valido, adottato da molti dise- 
gnatori, consiste nel creare uno schema 
prospettico misurato dell’oggetto, nel quale 
possano essere inseriti i dettagli con dise- 
gno a mano libera, seguendo le linee guida 
che si sono tracciate. 

Costruzione dello schema prospettico di un 
quadrato (prospettiva parallela) 

Come procedere : 

- stabilire la posizione dei punti di distanza 
(D) destro e sinistro, rispetto al punto princi- 
pale (PP); nella tav. 5.2.1a lo schema è ripro- 
dotto in pianta: I punti di distanza devono es- 
sere equidistanti dal punto PP e dal punto di 
stazione (V), coincidente cori la posizione 
dell’osservatore; in pratica, l’equidistanza si 
ottiene puntando il compasso in PP con 


apertura PP-D; la linea passante per i punti di 
distanza è la linea di terra e anche la proie- 
zione del piano prospettico e dell’orizzonte 
(tav. 5.2.1 b); su questa linea, la parte centra- 
le è la proiezione del quadro (esso in pratica 
coincide con il campo grafico in cui verrà in- 
serito l’oggetto); la distanza, più o meno 
grande, tra il punto PP e V determina la posi- 
zione dell’oggetto nella prospettiva, come 
anche l’altezza della linea dell’orizzonte ri- 
spetto alla linea di terra: le due misure vanno 
scelte a seconda dell'effetto voluto; 
-tracciare su di un foglio la linea D-PP-D e la 
linea di terra; disegnare il quadrato in proie- 
zione ortogonale (pianta) sotto la linea di ter- 
ra (la distanza non influisce sullo schema: per 
comodità è preferibile collocare l'oggetto 
non troppo discosto dalla linea di terra); 

- tracciare le diagonali del quadrato; 

- dall’intersezione della diagonale di destra 
con la linea di terra tracciare una linea che 
congiunga il punto di distanza sinistro e vi- 
ceversa; si hanno così le due diagonali in 
prospettiva; 

- per l’altro lato del quadrato si proietta la 
misura sulla lìnea di terra tracciando un se- 
micerchio con il compasso; 

- tracciare le linee convergenti dal punto PP 



alle proiezioni dei due vertici superiori del 
quadrato sulla linea di terra; i segmenti di 
queste linee che intersecano le congiungen- 
ti con i punti di distanza sono i lati del qua- 
drato in prospettiva; 

- tracciare le linee parallele alia linea di terra 
che individuano gli altri due lati del quadrato 
(tav. 5.2.1 b). 

Per la prospettiva verticale del lato di Un cu- 
bo si procederà in modo analogo: a partire 
dalla proiezione del lato superiore del qua- 
drato in pianta, si tracciano le linee vertica- 
li corrispondenti ai lati anteriori del cubo; 
quindi, tracciando le convergenti al punto 
PP e le congiungenti ai punti di distanza si 
otterranno tutte le altre facce del cubo. 


5.3. TEORIA DELLE OMBRE 

Le costruzioni delle ombre seguono le stes- 
se regole della prospettiva (scheda 5.2) e 


possono anch’esse essere realizzate trac- 
ciando delle linee guida, da campire con co- 
lore o toni di grigio. 

Diamo qui di seguito tre esempi di costru- 


Ombra di un parallelepipedo (tav. 5.3. la) 

- il lato in ombra del parallelepipedo produce 
sul piano un’ombra portata che è parallela al- 
la linea dell’orizzonte; le dimensioni e laforma 
di questa ombra si determinano tracciando 
delle linee che rappresentano i raggi solari 
(più o meno inclinati, a secondadi come si im- 
magina la posizione del sole) e tracciando le 
linee orizzontali (e parallele alia linea dell’oriz- 
zonte) a partire dalla base del solido; le inter- 
sezioni di queste linee individuano I punti da 
congiungere per avere laforma dell’ombra. 

Ombra di un parallelepipedo su piani a livelli 
diversi (tav. 5.3.1 b) 

- se l’ombra (costruita come nel caso prece- 
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dente) incontra una superficie verticale, si 
dispone anch’essa in verticale e riprende il 
suo andamento normale quando si dispone 
nuovamente su di un piano orizzontale. 

Ombra di un arco (tav. 5.3.1 c) 

- l’ombra portata che è sul piano si costrui- 
sce come nel primo esempio; lo spessore 
dell’arco rimane in parte visibile: l’ombra 
nell’intradosso e la forma dell’arco sul piano 
sono determinate dalla proiezione dei punti 
della faccia non visibile dell’arco stesso, 
quella investita dalla luce solare. 


5.4. RICALCO 

Il ricalco consente di ricopiare un grafico su 
di un altro foglio, servendosi di carta da luci- 
do o poliestere. Questa tecnica si usa per 
eseguire il lucido a china (scheda 5.6), ma 
torna utile in molte altre circostanze. Il rical- 
co deve essere preciso, in modo tale che i 
due grafici risultino perfettamente identici: le 
linee vanno quindi ripassate esattamente nei 
loro andamento e riprodotte con lo stesso si- 
stema con cui sono state eseguite, a mano li- 
bera o à tiralinee. La trasparenza della carta 
non è mai tale da lasciar vedere tutti i detta- 
gli, perciò sarebbe meglio disporre di un ta- 
volo luminoso; in alternativa è indispensabi- 
le un tavolo con superficie bianca o una ta- 
voletta foderata di carta bianca, per il lavoro 
sul campo. I togli vanno fissati bene perché 
non si spostino: i pezzetti di nastro adesivo si 
fissano dapprima in diagonale ai quattro an- 
goli del foglio, poi al centro dei quattro lati, 
tendendo bene la carta; è meglio evitare le 
puntine da disegno perché rompono il foglio, 
soprattutto se questo deve essere staccato 
e rimesso in posizione più volte. Sarebbe op- 
portuno, se possibile, non spostare i fogli fin- 
ché il ricalco non è finito; quando si prevede 
di doverlo fare, vanno apposte sui due fogli 
almeno quattro crocette della parametratura 
(paragrafo 1.1,2) o vanno disegnate quattro 
crocette di registro. Per disegnare queste ul- 
time, ci si serve di una riga e di una coppia di 
squadre. Le crocette devono essere dispo- 
ste ai quattro angoli di un riquadro ideale, po- 
sto attorno al campo grafico, senza interferi- 




Tav. 5.3.1. Teoria delle ombre. 


re con il disegno e a distanza congrua dai 
margini del foglio. Si usa disegnare le cro- 
cette con due piccoli segmentici cm di lun- 
ghezza in totale o anche meno), ortogonali 
tra loro e con un punto ai centro, al posto 
dell’incrocio. Per la sovrapposizione dei fo- 
gli, si faranno coincidere i punti e i segmenti 
di tutte e quattro le crocette. 

Spesso occorre ricopiare dalle planimetrìe 
generali i punti, d’appoggio per il rilievo di- 
retto: per il ricalco di questi punti si può fare 
un piccolissimo foreilino con la punta del 
compasso (incidendo solo la superficie del 
foglio, senza passarlo da parte a parte), 
quindi disegnare attorno al foreilino un cir- 
coletto a matita. Questo serve a facilitare in 
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seguito l’uso del compasso, rende il punto 
indelebile e univocamente determinato. 


5.5. DISEGNO DA FOTOGRAFIA 

Il disegno da fotografia consiste nel ricalco 
di una immagine fotografica. Si può usare 
per la riproduzione grafica di oggetti, come i 
frammenti architettonici non in posto, o per 
il rilievo di prospetti o parti di essi. Nei due 
casi varia di molto la tecnica con cui deve 
essere realizzata la fotografia. 

Per il disegno di oggetti di piccole dimensio- 
ni occorre una fotografia in bianco e nero, 
molto nitida e con luce non troppo contra- 
stata, in modo che le ombre non interferi- 
scano con la lettura dei dettagli, in cui sia 
presente un riferimento metrico facilmente 
leggibile (per esempio, una scala con taratu- 
ra bianca e nera); il riferimento deve essere 
posto parallelo all’inquadratura e questa de- 
ve essere frontale, rispetto al pezzo; la stam- 
pa dei fotogramma deve essere restituita in 
scala esatta, facendo riferimento alla taratu- 
ra della scala (si può richiedere una carta fo- 
tografica speciale, anti-distorsione). La diffi- 
coltà maggiore del ricalco da fotografia è nel 
selezionare e, quindi, graficizzare le linee 
che definiscono le forme dei dettagli, con 
tratti netti e senza riprodurre le ombre. Que- 
ste potranno essere inserite, se dei caso, in 
un secondo tempo della elaborazione grafi- 
ca (cfr. fig. 3.8). 

Per il disegno di prospetti o superfici di am- 
pie dimensioni, la soluzione migliore è ricor- 
rere alla fotogrammetria monoscopica (pa- 
ragrafo 1.1.3; scheda 2.14), In alternativa, si 
possono creare dei fotomosaici, cioè una 
serie di foto parziali da montare insieme. 
Questi possono essere impiegati per pareti 
non troppo sviluppate in elevato, con o sen- 
za decorazioni, e per la documentazione 
dello scavo subacqueo. Le caratteristiche 
delle fotografie' sono le stesse di quelle ri- 
chieste per gli oggetti (nitidézza, poco con- 
trasto, inquadratura frontale e parallela alla 
superficie del soggetto da riprendere); an- 
dranno inoltre presi dèi riferimenti a terra per 
fare in modo che la macchina fotografica sia 
posta sempre alla stessa distanza dal sog- 


getto e che le inquadrature siano sovrappo- 
nibili le une alle altre. La stampa deve esse- 
re in scala esatta; al riguardo, il rilievo dei 
contorni del prospetto e dei suoi dettagli 
principali può servire come controllo delle 
dimensioni. Il risultato è comunque meno 
preciso e la procedura è più laboriosa ri- 
spetto alla fotogrammetria. 


5.6. LUCIDATURA A CHINA 

Per la lucidatura a china servono le penne 
apposite (scheda 3.3). La tecnica è in sé 
semplice, ma richiede esercizio. Le penne a 
china si usano a mano libera o con tiralinee 
di vario genere, quali righe, squadre, squa- 
drette, cerchiografi, normografi e altri stru- 
menti simili. Nel primo modo si ottengono 
tratti morbidi, talvolta irregolari, con effetto 
di naturalezza; nei secondo modo si otten- 
gono tratti molto netti, che devono risultare 
omogenei (cioè di spessore costante) e ben 
definiti. In ogni caso, l’impugnatura deve es- 
sere tale da mantenere la penna quanto più 
possibile perpendicolare al foglio (tav. 5.6.1), 
la mano deve essere leggera e non deve 
esercitare pressione sulla punta. Quasi sem- 
pre a un primo impatto risulta più facile di- 
segnare senza servirsi di un supporto per 
guidare il tratto. Per cominciare, quindi, ci si 
potrà esercitare nel ricalco a china (scheda 
5.4), copiando parti di grafici eseguite a ma- 
no lìbera. In seguito, si potrà passare all’uso 
della riga, il più semplice tra i tiralinee (sche- 
da 3.5). 

Gli spessori delle punte a china sono stabili- 
ti dalle norme ISO, sarebbero perciò del tut- 
to identici ai campioni prestabiliti e potreb- 
bero essere scelti a priori per ottenere l’effet- 
to desiderato (tav. 5.6.2). In realtà, gli spes- 
sori cambiano a seconda di come vengono 
usate le punte e le variazioni sono tanto più 
incidenti quanto più esse sono sottili: 

- il tipo di carta su cui si disegna modifica il 
tratto: per esempio, la carta da lucido rende 
bene lo spessore ideale della punta, mentre 
il film poliestere lo ingrandisce; - la mano del 
disegnatore influisce talvolta in modo note- 
vole: una stessa penna può tracciare linee 
differenti, usata da due persone diverse; 
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Tav. 5. 6.1. Lucidatura 
a china : posizioni 
della punta. 


- la punta tenuta in obliquo rispetto al foglio 
traccia una linea di spessore inferiore rispet- 
to a quello dato; 

- il tempo che si impiega per delineare il trat- 
to può renderlo più o meno spesso: se si 
traccia una linea lentamente, questa risulterà 
più grande (e più inchiostrata) di una linea 
tracciata velocemente con la stessa punta; 

- le punte vecchie, usate a lungo, tracciano 
linee più grandi dello spessore come era in 
origine perché lo specillo si consuma. 

Si intende che queste sono variazioni mini- 
me, però non sfuggono a un occhio eserci- 
tato e soprattutto potrebbero confondere un 
principiante. Per converso, talvolta i difetti 
possono trasformarsi in pregi ed è per que- 
sto motivo che alcuni disegnatori conserva- 
no le punte vecchie, ormai prive di qualsiasi 
raffronto con lo spessore indicato, che ser- 
vono loro per ottenere effetti particolari. È 
comunque importante mantenere l’unifor- 
mità del grafico, soprattutto quando si attri- 
buisce allo spessore della linea un significa- 
to all’interno di una simbologia (paragrafo 
1 . 1 . 2 ). 

Un problema frequente è costituito dagli 
sbaffi: l’inchiostro a china necessita di un 
certo tempo per asciugare completamente e 
fintantoché ciò non è avvenuto, passando 
con la mano, o con qualsiasi altra cosa sulla 
superficie del foglio, si corre il rischio di pro- 
curare uno sbaffo che poi dovrà essere can- 
cellato. Lo stesso inconveniente si produce 
scostando in malo modo il tiralinee dal foglio 
oppure quando sul foglio stesso o sulla pun- 
ta c’è polvere o pulviscolo. Vi sono alcune 
regole da seguire sistematicamente e con 
pazienza: 

- non avere fretta: perché il tratto sia ben in- 
chiostrato e di spessore omogeneo, i movi- 
menti debbono essere lenti e uniformi; 

- il foglio va pulito con cura per togliere pol- 




vere e pelucchi: va usato uno straccio di co- 
tone bianco o una spazzola morbida; 

- quando si usa la carta da lucido passare 
suila superficie del foglio una gomma bianca 
pulita (in gergo si dice «sgommare il foglio»): 
ciò serve a togliere eventuali tracce di gras- 
so e/o piccole macchie; 

- quando si usa il film poliestere sgrassare 
sempre tutta la superficie del foglio usando 
la polvere apposita: si tratta di un prodotto 
che può essere acquistato nei negozi spe- 
cializzati; la confezione è munita di un tam- 
pone di feltro con il quale si può spandere la 
polvere sul foglio, l’eccesso si scuote via o si 
pulisce con lo straccio bianco; 

- pulire sempre la punta a china prima di ap- 
poggiarla sul foglio, in pratica ogni volta che 
si inizia un nuòvo tratto: ciò serve a evitare 
che si formi il caratteristico ingrossamento «a 
goccia» all’inizio della linea e che rimangano 
pelucchi attaccati sullo specillo; la punta si 
può pulire con uno straccio, ma più spesso i 
disegnatori usano passare la punta sul dor- 
so di un dito delia mano sinistra (si fa prima); 

- tenere a portata di mano un piccolo pezzo 
di carta dello stesso tipo di quella su cui si 
esegue il lucido per provare la punta, opera- 
zione che va fatta ogni volta che si cambia 
spessore per verificare l’effetto grafico e an- 
che per evitare l’eccesso di inchiostro a ini- 
zio tratto (come nel punto precedente); 

- non appoggiare le mani sul foglio su cui si 
disegna: la pelle mantiene una certa untuo- 
sità, anche se le mani sono perfettamente 
pulite (non a caso lasciamo ovunque le no- 
stre impronte digitali), e questo può far si 
che l'inchiostro non attacchi in modo unifor- 
me; per appoggiare le mani si può usare un 
foglio bianco formato A4 di carta semplice; 

- iniziare sempre la lucidatura dalla parte al- 
ta del foglio, la più lontana da sé, così non si 
corre il rischio di passare le mani o gli og- 
getti sulla parte del foglio già disegnata; 
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- quando si usano i tiralinee questi devono 
essere appoggiati sul foglio in modo tale da 
restare sollevati quel tanto che basta a evi- 
tare gli sbaffi: tutti questi attrezzi, anche le 
squadre, hanno lungo i bordi un piccolo sot- 
tosquadro che serve proprio a questo scopo 
(cfr. tav. 5.6.1); esistono squadre e righe ap- 
posite per la lucidatura, senza taratura me- 
trica e con un bordo rialzato, quelle comuni 
devono essere rovesciate; 

- i tiralinee vanno sollevati verticalmente, fa- 
cendo leva da un lato dell’attrezzo, senza 
che questo si sposti strusciando sul foglio. 
Altro problema tipico della lucidatura a chi- 
na è come cancellare i tratti errati e/o le 
macchie: meglio sarebbe non farlo mai, il 
che implica anche di ricominciare tutto da 
capo quando le cancellature diventano trop- 
pe o sono troppo estese. Per prevenire erro- 


ri o incidenti fortuiti una regola aurea, valida 
non soltanto in questo campo, consiste nel 
lavorare con calma, in modo sistematico e 
riflettendo sempre su ciò che si sta facendo. 
Il punto essenziale è che la cancellatura de- 
ve essere invisibile e questo è un effetto dif- 
ficile da ottenere. Si può intervenire in due 
modi: con una gomma per inchiostro a chi- 
na, in particolare la gomma matita (scheda 
3.2), adatta per cancellare del tutto e con 
precisione una parte anche estesa del grafi- 
co; con una.iametta, o con la lancetta a pun- 
ta triangolare da inserire in un calamo, adat- 
ta a rimuovere dettagli anche piccolissimi, 
come la goccia a inizio tratto, o a rendere 
netta l’estremità di un tratto cancellato solo 
in parte. Nel primo caso l’inchiostro è elimi- 
nato per abrasione e si deve controllare che 
là gomma non lasci aloni, interponendo tra 
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lucido e sottolucido un foglio di carta bianca 
mentre si cancella (questo serve anche a 
evitare che la grafite si appiccichi su! retro 
del lucido). Nel secondo caso l'inchiostro va 
raschiato via, facendo attenzione a non graf- 
fiare o incidere la superficie del foglio. I ri- 
sultati sono diversi a seconda del tipo di 
supporto cartaceo usato. Su carta da lucido, 
la cancellatura: è particolarmente perniciosa 
quando si deve ridisegnare nella stessa zo- 
na perché il tratto potrebbe espandersi oltre 

10 spessore previsto. Per evitare danni oc- 
corre: non sfregare con la gomma in modo 
troppo energico e velocemente, ma poco al- 
la volta e a lungo; limitare al minimo indi- 
spensabile l’uso della lametta; risarcire la 
superficie della carta dopo la cancellatura, 
lisciandola con il dorso dell’unghia o con 
una pietra dura. Il poliestere è quasi esente 
da questi problemi, al massimo è utile ripas- 
sare un poco di polvere sgrassante nella zo- 
na interessata; occorre, però, agire subito 
perché questo tipo di supporto ha una su- 
perficie porosa e qualsiasi tratto, a grafite o 
a china, può rimanervi fissato in modo inde- 
lebile se si lascia trascorrere parecchio tem- 
po dall’esecuzione del disegno. 

Ciò che distingue a colpo d’occhio un lucido 
a china eseguito da un principiante e quello 
fatto da un professionista è l’accuratezza 
delle rifiniture, intendendo non soltanto l'u- 
niformità e l’assenza di cancellature ma an- 
che la precisione con cui i tratti si congiun- 
gono gli uni agli altri, per esempio nel deli- 
neare un profilo a mano libera o una coppia 
di linee perpendicolari tra loro, tracciate con 
la squadra. È evidente che non si può dise- 
gnare in continuo, senza mài sollevare la 
penna dal foglio e che i tratti vanno ripresi, 
Unendoli gli uni agli altri man mano che si 
procede a completare il lucido. Attenzione a 
non sottovalutare la difficoltà; provate a di- 
segnare un tratto continuo lungo 70 cm con 
l’aiuto di.una riga; perché risulti perfettamen- 
te omogeneo dovrete sollevare la punta a 
china dal foglio almeno una volta (dovete 
guardare il foglio in perpendicolare per evita- 
re l’errore di parallasse) e dovrete riprendere 

11 tratto nel punto preciso in cui l’avrete inter- 
rotto. Esercitatevi con vari spessori di punte 
e constaterete cosa risulta più difficile, in re- 
lazione alle vostre capacità manuali. Quasi 
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tutti i disegnatori considerano che le punte di 
spessore più grande sono più difficili da usa- 
re per il rischio di sbaffi, i tempi lunghi ne- 
cessari per l’asciugatura e la difficoltà nel 
cancellare, ma consentono di riprendere le li- 
nee e agganciare i tratti con facilità; vicever- 
sa, sanno che le punte di piccolo spessore 
(0,1 , 0,2) talvolta richiedono dei veri e propri 
virtuosismi grafici. Soltanto la pratica per- 
mette di ottenere un risultato impeccabile: 
non resta che provare più e più volte. 


5.7. COLORE 

Nella grafica archeologica il colore ha varie 
funzioni: per i disegni di contenuto esclusi- 
vamente scientifico la simbologia a colore è 
senza dubbio molto utile e rende l’insieme 
più chiaro e leggibile, per esempio nelle 
piante plurifase (paragrafo 3.1.3); per i dise- 
gni che hanno anche funzione divulgativa 
ravviva l’immagine e consente di raggiun- 
gere l’effetto di verosimiglianza (paragrafo 
3.2.4). L’unico inconveniente è dato dai co- 
sti, soprattutto nell’ambito della riproduzio- 
ne a stampa (paragrafo 3.4.1). 

Le tecniche del colore sono molteplici, ma 
possono essere raggruppate in tre tipologie 
di esecuzione: 

- disegni colorati in originale, con redazione 
del tutto manuale; 

- disegni da colorare in fase di stampa, con 
preparazione manuale; 

- disegni colorati con elaborazioni al com- 
puter. 

Colorati in originale. Senza dubbio è la tec- 
nica più tradizionale e porta con sé il gusto 
delle generazioni che ci hanno preceduto. 
Ciò non vuol dire che non possa essere rin- 
novata, adottando uno stile più moderno. Il 
colore può essere dato con matite colorate, 
acquarello, pennarelli di vario tipo o con 
l’aerografo. In tutti i casi si ottengono gam- 
me di toni e mezzi toni con variazioni pres- 
soché infinite, mentre gli effetti sono molto 
diversi. Le matite colorate sono abbastanza 
facili da usare e sì prestano bene per realiz- 
zare campiture di colore. Per esempio, si 
possono usare per riprodurre i colori di pit- 
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ture e mosaici. Va curata soprattutto l’omo- 
geneità della campitura (non si devono ve- 
dersi tratti singoli, ma una superficie colora- 
ta in modo uniforme); è consigliabile non ci- 
mentarsi con mescole di colori e scegliere 
tra le tonalità già disponibili negli assorti- 
menti di matite. Il colore si appone diretta- 
mente su di una copia del grafico redatto in 
bianco e nero su carta comune, per esempio 
una fotocopia, una stampa o una copia cia- 
nografica (scheda 5.1 0). L’esecuzione è più 

0 meno alla portata di tutti, non è costosa e 
non richiede mezzi particolari. Non altrettan- 
to semplice è la tecnica dell’acquarello. Si 
tratta di una tecnica pittorica che richiede 
una preparazione specifica, ma per realizza- 
re soltanto coloriture è sufficiente esercitar- 
si un poco, fino a ottenere una discreta pa- 
dronanza del mezzo. L’acquarello non è 
adatto a eseguire campiture, ma si presta in 
modo ottimale per il disegno ricostruttivo, 
quando si vogliano inserire i colori per otte- 
nere un effetto più realistico o anche soltan- 
to le ombreggiature (scheda 5.3), usando to- 
ni più o meno intensi di uno stesso colore. 
Come per le matite, si può riprodurre il gra- 
fico bianco e riero in copia e poi colorarlo, 
oppure si esegue un grafico originale a ma- 
tita su cartoncino speciale per acquarello. In 
teoria, la carta comune non è adatta perché 
si arriccia, ma tutto dipende dalla quantità di 
acqua con cui si diluisce il colore e dallo 
spessore della carta: una buona soluzione è 
data dalla riproduzione su cartoncino. Con i 
pennarelli si possono ottenere effetti simili a 
quelli delle matite e dell’acquarello e, inoltre, 
si possono tracciare linee colorate di vario 
spessore, molto nitide: ne esistono in com- 
mercio vari tipi con punte adatte all’uno o 
all’altro tipo di coloritura. Il risultato è sicura- 
mente meno elegante, ma l’esecuzione è più 
veloce. Disegni così colorati possono esse- 
re usati per pannelli di mostre, pannelli di- 
dattici, dossier da riprodurre in numero limi- 
tato di copie, disegni da accludere alle tesi 
di laurea, cioè in tutti i casi in cui sia neces- 
sario un prodotto di fruizione rapida e limita- 
ta nel tempo. Si può usare qualsiasi tipo di 
supporto cartaceo, tenendo conto però che 

1 solventi usati per i colori vengono assorbiti 
con grande velocità dalia carta e possono 
dare effetti di trasparenza antiestetici. Inol- 
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tre, è consigliabile non servirsi del grafico 
colorato in originale ma di una sua riprodu- 
zione: una buona fotocopia a colori miglio- 
rerà l’effetto generale, mascherando even- 
tuali imprecisioni e dando maggiore unifor- 
mità ai toni; in tal caso, ricordarsi sempre di 
fotocopiare anche la legenda dei colori, se 
prevista. La tecnica del l’aerografo è forse la 
più complessa tra quelle illustrate: è la stes- 
sa tecnica con cui si colorano le tavole dei 
fumetti e richiede una preparazione profes- 
sionale specifica e una attrezzatura di costo 
notevole. Piuttosto che investire energie nel- 
l’acquisire le capacità necessarie, è meglio 
rivolgersi a un disegnatore che possa ese- 
guire il lavoro. 

Tutti i grafici colorati con queste tecniche 
possono essere riprodotti a stampa come 
immagini a colori (cioè come fossero foto- 
grafie); risulta quindi difficile una riproduzio- 
ne in scala esatta. 

Da colorare in fase di stampa, con prepara- 
zione manuale. In stampa si può ottenere la ri- 
produzione di colori a campitura o a filetti 
(cioè linee). Questo trattamento del colore è 
adatto in particolar modo a rendere più chia- 
ri e leggibili i grafici di contenuto scientifico, 
in qualsiasi sede debbano essere divulgati. I 
costì sono comunque elevati, per cui l’uso 
deve essere limitato (paragrafo 3.4.1 ). La pre- 
parazione manuale dei grafici in bianco e ne- 
ro redatti a china si usa ancora oggi, ma può 
essere sostituita dalla elaborazione informa- 
tica (vedi subito oltre). La tipografia produce 
per ciascun colore (incluso il nero, che è con- 
siderato un colore) una pellicola separata, per 
cui andranno realizzati tanti grafici quanti so- 
no i colori. Poniamo che si desideri realizzare 
la planimetria di un edificio in cui le strutture 
murarie compaiano campite in colore rosso, 
verde o blu, a seconda della fase cui appar- 
tengono. Si dovranno preparare: la planime- 
tria in bianco e nero, un grafico in cui siano 
campite in nero le strutture che devono esse- 
re rese in rosso, uno analogo con le campitu- 
re per il verde e un quarto grafico con le cam- 
piture per il blu. Perché la sovrapposizione sia 
precisa, tutti i grafici devono riportare ai quat- 
tro angoli le crocette di registro (scheda 5.4) 
che si disegnano sul primo e si ricopiano 
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esattamente identiche su tutti gli altri. Cia- Vale sempre il criterio di accompagnare il fj- 
scun grafico di campitura deve portare l’indi- le con una stampa su cui si possa vedere 

cazione del colore cui è pertinente, scritta a l’effetto finale desiderato, per la resa dei co- 
! 1 1 matita fuori dal riquadro individuato dalle ero- lori e per il formato, 

cette. Al momento della consegna all’editore, 
il materiale così elaborato deve essere ac- 
compagnato da un bozzetto colorato (per 5 g SCRITTE, 
esempio una fotocopia colorata a matita) in SCALE GRAFICHE E NORD 

cui risulti chiaro l'effetto finale che si deside- 


ra ottenere. I colori a stampa si scelgono su h corredo di informazione del grafico è co- 
di una scala Pantane (la stessa dei pennarei- stituito da tre elementi: scritte o numeri (let- 

li, che è lo standard cui si fa riferimento), te- tering), scale grafiche o parametrature e in- 

nendo presente che i colori base sono azzur- dicazione del nord geografico o magnetico 

ro, rosso magenta e giallo: questi richiedono (paragrafo 2.1 .5). 

un solo passaggio di inchiostro, mentre tutti p e r le scritte, vanno scelti i caratteri che con- 

gli altri sono colori composti e richiedono più sentano la massima leggibilità e una buona 

passaggi, risultando quindi più costosi. Lo riproduzione (tav. 5.8.1). I corpi, cioè le di- 
stesso lavoro va fatto anche se si desiderano mensioni dei caratteri stessi, vanno scelti in 

inserire solo toni di grigio; questi si ottengo- base alla riduzione cui il grafico deve essere 

no con retini tipografici di maggiore o minore sottoposto. 

densità, che vanno scelti facendo delle prò- Le scale grafiche devono essere di preferen- 

ve. Questa soluzione è spesso adottata nella za semplici e lineari, con scansioni adatte al 

grafica archeologica perché meno costosa e rapporto di scala indicato (tav. 5.8.2); devo- 

molto funzionale. Se si vuole controllare più no, inoltre, essere grandi quanto il grafico, in 

da vicino il procedimento, si possono far ri- una delle sue dimensioni. Per le planimetrie, 

produrre i grafici su pellicola: in particolare, si possono essere sostituite dalla parametra- 

può verificare la resa degli spessori delle linee tura del foglio, che i programmi CAD ese- 

e la loro nitidezza, il rapporto di riduzione, ap- guono in automatico. Nelle sezioni architet- 

portare correzioni e così via. Per la riprodu- toniche si può inserire anche una scala gra- 


zione, ci si deve rivolgere a un laboratorio fo- 
tografico specializzato. 

Disegni colorati con elaborazioni al compu- 
ter. Le elaborazioni al computer sostituisco- 
no quasi del tutto le realizzazioni manuali: 
campiture e linee colorate sono facilissime 
da ottenere. I grafici possono essere fruiti in 
originale, usando una buona stampante a 
colori, oppure essere riprodotti a stampa. 
Per un solo colore a stampa si può conse- 
gnare all’editore il file in bianco e nero, con 
l’indicazione dei tratti da colorare e sceglie- 
re in tipografia il tono più adatto sulla scala 
Pantane. Per più colori, si può consegnare il 
file con i colori già inseriti: i programmi di 
grafica consentono di dividere automatica- 
mente i colori, con stampe su pellicole se- 
parate, poiché comunque la tipografia deve 
produrre quattro pellicole separate, ciascu- 
na per uno dei colori base, che una volta mi- 
scelati, daranno i singoli toni deH’immagine. 


fica in verticale; nelle assonometrie la scala 
va riportata sui tre assi di riferimento. 

La freccia per il riferimento al nord, geografi- 
co o magnetico, può essere scelta tra vari ti- 
pi, dai più semplici ai più elaborati secondo il 
proprio gusto (tav. 5.8.3). La dimensione de- 
ve essere congrua a quella del grafico nel 
suo insieme, perché sìa facilmente visibile. 
L’indicazione del nord può essere omessa 
solo quando la parte alta del grafico coincide 
con la direzione nord, come nella cartografia. 


5.9. TRASFERIBILI E RETINI 

Trasferibili e retini sono ormai fuori produ- 
zione perché sostituiti dal trattamento infor- 
matico, ma ne esistono ancora in commer- 
cio e, pertanto, c’è chi ancora li usa per i 
grafici redatti a china. I trasferibili si usano 
per caratteri e numeri, scale metriche (anche 
se è di gran lunga preferibile disegnare a 
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mano la scala e poi corredarla di numeri) e 
nord. I retini si usano per fare campiture con 
simbologie, toni di grigio o colori. 

Il problema principale dei trasferibili è la fa- 
cilità con cui si scollano dal supporto su cui 
vengono applicati: le speciali colle a spruz- 
zo che si usavano per il fissaggio sono del 
tutto inefficaci e quindi non c’è soluzione. 
Sono commerciati in fogli, protetti sul rétro 
da una velina che impedisce alla polvere di 
attaccarsi alla colla e ai trasferibili stessi di 
staccarsi. Le veline, pertanto, vanno sempre 
rimesse sul retro dopo l’uso. Volendo com- 
porre una scritta, si procede nel modo se- 
guente. Si mette sotto al grafico su cui la 
scritta va apposta un foglio di carta millime- 
trata; si sceglie la disposizione della scritta, 
usando come guida una delle righe del milli- 
metrato; si prende il foglio dei trasferibili e lo 
si appoggia sui grafico, in corrispondenza 
della prima lettera da applicare; all’inizio e 
alla fine di ogni riga di caratteri ci sono delle 
lineette orizzontali che servono per il registro 
in orizzontale, queste lineette vanno fatte 
coincidere con la linea del millimetrato scel- 
ta; tenendo in posizione il foglio dei trasferi- 
bili, si esercita sulla lettera da applicare una 
leggera pressione sfregandovi sopra con 
una punta (punta di vetro, matita non ap- 
puntita, penna biro ecc.); si stacca il foglio 
dei trasferibili dal grafico, badando che non 
si siano applicati anche altri caratteri oltre a 
quello voluto; si sovrappone la velina al ca- 
rattere e si sfrega di nuovo con la punta per 
ottenere un fissaggio migliore. Tutte queste 
operazioni si ripetono per ciascuna lettera 
che compone la scritta. L’allineamento oriz- 
zontale, come si è detto, si controlla con le 
lineette di registro; la distanza tra le lettere, 
invece, va calcolata a occhio, considerando 
che l’interspazio è diverso da lettera a lette- 
ra (per esempio, quello di una ‘i’ è più picco- 
lo di quello richiesto da una ‘m’); la distanza 
tra le parole può essere calcolata e unifor- 
mata usando il millimetrato. I trasferibili ap- 
plicati in modo errato si rimuovono con una 
lametta o si cancellano via con una gomma 
matita, in quest’ultimo caso fare. attenzione 
agli aloni. 

I retini presentano due problemi: il comba- 
ciamento dei vari pezzi applicati per campire 
una superficie, che raramente riesce a risul- 



Tav. 5.8.1. Scritte, scale grafiche e nord: 
esempi di caratteri. 


tare preciso e non visibile; le bolle d’aria che 
si possono formare sotto la pellicola del reti- 
no, che restano visibili in copia, formando 
delle chiazze scure. I retini sono costituiti da 
una pellicola stampata o colorata, fissata su 
di un supporto cartaceo; la pellicola va scol- 
lata dal supporto per essere applicata sul 
grafico. La pellicola è molto sottile e tende a 
rompersi, per cui bisogna avere sempre a di- 
sposizione più fogli uguali, senza badare 
troppo al consumo; ciò serve anche quando 
è necessario fare delle giunte, per riprendere 
nel modo più preciso possibile la trama del 
retino. Volendo campire una superficie di 
medie dimensioni si procede nel modo se- 
guente. Si mette il retino ancora attaccato al 
suo supporto sul grafico e si sceglie la di- 
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Tav. 5.8.2. Scritte, 
scale grafiche e nord: 
esempi di scale grafiche. 
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Tav. 5.8.3 .Scritte, 
scale grafiche e nord: 
esempi di nord. 
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sposizione che la campitura deve avere (per 
esempio, un righettato obliquo che deve es- 
sere a 45° rispetto alle linee di bordo); se là 
superficie della campitura è più piccola del 
foglio, si ritaglia dà questo solo la porzione 
necessaria (supporto e pellicola insieme), te- 
nendo conto che il ritàglio deve essere sem- 
pre più grande della campitura; si stacca la 
pellicola da! supporto e la si adagia sul grafi- 
co, facendo aderire una estremità e lascian- 
do sollevata l’altra; con l’aiuto di un panno 
bianco, si fa pressione sulla pellicola facen- 
dola aderire a poco a poco e spingendo 
sempre nello stesso verso (questo evita il 
formarsi di bollicine); ripassare il panno su 
tutta la superficie; con Una lancetta a punta 
triangolare o con un tagiiabalsa ben affilato si 
incide la pellicola lungo i margini della cam- 
pitura, scontómando a mano i tratti irregola- 


ri o servendosi di una riga per i tratti eseguiti 
a tiralinea; il taglio va praticato senza intac- 
care l’inchiostro a china e in modo che il re- 
tino non copra o risulti staccato dalle linee di 
bordo (si tratta di una operazione da fare con 
cura); si tolgono via i pezzi in esubero di pel- 
licola. Più la campitura è piccola, più risulterà 
semplice eseguire il lavoro. Il retino che si è 
applicato per errore o è venuto male si toglie 
con la lametta, scollandolo con delicatezza 
per non sciupare il grafico (si constaterà che 
è più facile metterlo che toglierlo). 


5.10. COPIE, RIDUZIONI 
E INGRANDIMENTI 

Copie. La Copia del grafico in dimensione 
1:1 viene fatta in genere per avere un dupli- 
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cato dell’originale. Vengono fatte su suppor- che usano carta a rullo (cianografie e foto- 

to cartaceo opaco, ma possono essere an- copie a metro); le dimensioni vengono modi- 
che fatte su supporti trasparenti, come la ficate nel verso in cui viene inserito il grafico, 

carta da lucido o il poliestere. Nei negozi La deformazione può essere controllata e 

specializzati si trovano macchinari adatti a cornetta soltanto se esistono sul grafico ori- 

qualsiasi tipo di copiatura. I grafici redatti ginale dei riferimenti orizzontali e verticali o 

con il computer si possono riprodurre con la la parametratura. 

stampante (quelle laser danno la qualità mi- 1 grafici redatti manualmente, sia a matita 

gliore, sia in bianco e nero che a colori) in che a china, possono essere riprodotti in co- 
formati A3 e A4, oppure con un plotter per pie cianografiche (dette anche eliografie), 

formati superiori fino all’AO. La riproduzione Per i grafici a matita, la qualità delle copie di 

da plotter non dà problemi di deformazione, questo tipo non è mai buona, ma può esse- 

benché la carta sia a rullo (esistono per altro re accettabile se si vuole costituire in breve 

anche plotter piani, ma sono talmente co- tempo un archivio, per esempio della docu- 

stosi che è difficile trovare un laboratorio mentazione grafica dello scavo (paragrafo 

che ne sia dotato) ed è anche l’unico siste- 2.3.2). I grafici a china si riproducono con 

ma per ottenere copie su poliestere. Tutti gli buoni risultati, sia su carta opaca che su car- 

altri tipi di copia procurano invece una toncino o su di una speciale carta traspa- 

deformazione del supporto e, di conseguen- rente, detta «radex»; in quest’ultimo caso, si 

za, del grafico. Si può valutare, per esempio, ottiene una copia del lucido originale, che 

che la deformazione della carta per trascina- potrà a sua volta essere cianografata. Un 

mento è di 5 mm su 1 m in tutte le macchine vantaggio di questo tipo di copia è dato dai 
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Tav. 5.10.2. Copie, riduzioni, 
ingrandimenti: riduzione 
proporzionale delle dimensióni 
■ in larghezza e altezza. 

formati, perché le macchine che ser- 
vono a questo scopo accettano la 
carta in entrata fino a 1, 2 m di lar- 36 
ghezza; la riproduzione, però, non è 
mai precisa poiché, la carta a rullo 
crea, come si è detto, una deforma- 
zione da trascinamento. Per copie su 
carta si può ricorrere anche alle co- 
muni fotocopie, in formato A4, A3 o a 
metraggio (vedi oltre). 

Riduzioni e ingrandimenti. I grafici 
vengono ridotti per motivi di ordine 
pratico e anche estetico. Qualsiasi 
grafico, infatti, migliora in qualità e ni- 
tidezza quando sia leggermente ridot- 
to rispetto alla scala originale; inoltre, 
se è redatto manualmente, le piccole imper- 
fezioni dei tratti non risultano più percepibili. 
Ma se la riduzione è eccessiva, si corre il ri- 
schio di compattare i segni ravvicinati, per 
esempio quelli delle campiture, ò di veder 
scomparire le linee e i punti di spessore trop- 
po sottile (tav. 5.10.1). L’ingrandimento, al 
contrario, nuoce sempre alla qualità e an- 
drebbe evitato. Spesso si dice che i grafici 
informatizzati possono essere riprodotti a 
qualsiasi scala: tecnicamente è vero, ma il ri- 
sultato visivo non è lo stesso e si pongono 
problemi analoghi a quelli della grafica tradi- 
zionale per la scelta degli spessori delle linee 
e delle campiture e per la composizione del- 
le immagini grafiche nel loro insieme. In par- 
ticolare, per i grafici digitalizzati occorre sa- 
per dosare la quantità di dettagli che si in- 
seriscono e verificare quale sia il limite in ri- 
duzione in cui questi restano visibili e il limi- 
te in ingrandimento oltre il quale il grafico 
perde la sua’ armonia. Questi accorgimenti 
servono soprattutto quando il grafico deve 
essere usato per riproduzioni di vario tipo, 
perché la fruizione a video, soprattutto se 
interattiva, non presenta problemi. I proce- 
dimenti più comuni per riduzione o ingran- 
dimento sono due: fotografico e fotomec- 
canico, cioè con fotocopie. In ogni caso, va 





tenuto presente il rapporto proporzionale di 
riduzione (o ingrandimento) che esiste tra le 
dimensioni in larghezza e altezza. C’è un 
modo molto semplice per verificare questo 
rapporto (tav: 5.10.2): si traccia la diagona- 
le del foglio su cui è redatto il grafico; si sta- 
bilisce la misura ridotta su uno dei lati; a 
partire dall’estremità della misura ridotta sul 
lato scelto, si traccia la parallela dell’altro 
lato, fino a incontrare la diagonale; quindi si 
traccia l’altra parallela a partire dal punto in- 
dividuato sulla diagonale. Così si possono 
calcolare gli spazi che i grafici e le fotogra- 
fie, una volta ridotti, occuperanno in un im- 
paginato per la stampa. 

Il procedimento fotografico può essere ef- 
fettuato in due modi: fotografando il grafico 
e stampando quindi il negativo su carta nel 
formato desiderato oppure riproducendolo 
su di una pellicola trasparente. Quest’ultima 
modalità è quella che dà il risultato migliore 
per la riproduzione a stampa perché garan- 
tisce la nitidezza del tratto e dei dettagli e 
non vi è rischio di deformazioni, sempre che 
il lavoro venga eseguito a regola d’arte. I 
grafici devono essere sempre provvisti di 
scala metrica o parametratura per consenti- 
re il calcolo e il controllo della riduzione o 
dell’ingrandimento; è comunque preferibile 


5. Disegno in pratica 

fornire al tecnico il calcolo già fatto. Per 
esempio, se si desidera ridurre un grafico in 
scala 1:20, munito di una scala indicante 5 
m, in scala 1 :50, si potrà indicare come rife- 
rimento la lunghezza della scala stessa, di- 
cendo che da 25 cm va portata a 1 0 cm. Sul 
negativo si possono effettuare correzioni o 
ritocchi, di piccola entità; sulle pellicole pos- 
sono essere montate scritte fotocomposte o 
altri grafici, sempre riprodotti nello stesso 
modo, per esempio le legende. Occorre ri- 
volgersi a un laboratorio specializzato e i co- 
sti sono piuttosto elevati. 

Il procedimento fotomeccanico è il più diffu- 
so ed economico. Nelle fotocopisterie si tro- 
vano due tipi di macchine: quelle per i for- 
mati standard, A4 e A3, sia normali che la- 
ser; quelle per le fotocopie a metraggio, con 
rulli di carta alti 0,90 m, sia normale bian- 
ca opaca che da lucido. La riduzione o l’in- 
grandimento si effettuano impostando sulla 
macchina una percentuale che va calcolata 
sempre in rapporto a una lunghezza misura- 
ta sul grafico. La formuletta che si applica è 
la seguente: per la riduzione si divide la mi- 
sura più piccola per la più grande e per l’in- 
grandimento viceversa. Tornando all’esem- 
pio già fatto, se si vuole sapere la percen- 
tuale di riduzione che occorre per passare 
dalla scala 1:20 alla scala 1:50, si calcola 
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10:25 = 0,4 cioè 40% e viceversa per in- 
grandire dalla scala 1:50 alla scala 1:20, si 
calcola 25:10 = 2,5 cioè 250%. Poiché le 
macchine hanno percentuali fisse, possono 
essere necessari più passaggi successivi. 
Nel caso dell’esempio ne occorrerebbero al- 
meno due per l’ingrandimento, li risultato è 
abbastanza preciso, ma per le macchine a 
rullo, come si è detto per le cianografìe, si 
prospetta sempre la possibilità di una di- 
storsione dovuta al trascinamento della car- 
ta. Quando si devono congiungere tra loro 
più grafici ridotti, per esempio nel caso dei 
rilievi a contatto, bisogna avere l’accortezza 
di far entrare in macchina gli originali tutti 
nello stesso verso. La qualità della riprodu- 
zione è buona e si può migliorare usando 
macchine laser che stampano su carta di 
qualità migliore; però le macchine devono 
essere ben pulite (per evitare la presenza di 
polvere o corpuscoli che sporchino il fondo 
bianco) e devono essere ben tarate nei toni 
di nero e grigio altrimenti i tratti sì ispessi- 
scono e si impastano, soprattutto in riduzio- 
ne. Una fotocopia di buona qualità può es- 
sere consegnata all’editore che provvederà 
a sue spese a riprodurla su pellicola; con le 
fotocopie si possono fare prove, montaggi e 
collage per capire se l’effetto finale sarà o 
meno quello voluto. 
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